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二、叅學鄪造力匸標有六積稫峭，峗 54 項匸標，屗匼人格特質稫 14 項、環
境稫 7 項、學習稫 6 項、能力稫 14 項、匠考歷程稫 10 項、作勜稫 3 項。經
高中教窯專窚及學者專窚峗峧評定稥稊等級鄦高者，能力稫 7 項、人格特質










The purpose of the research was to inquire of scientific creativity indicators 
and  creative  process  of  senior  high  school  students  through  qualitative  and 
quantitative research. Top six winning teams from the National Science Exhibition 
Contest were selected as the subjects and in-depth interviews were conducted to 
them. They were interviewed in-depth. By analyzing and inducting literatures and 
data collected, the primary concepts of creative process and creativity indicators 
were  established  Furthermore,  Hermeneutic  Research  Method  was  adopted  to 
develop  the  concrete  indicators.  Finally,  the  importance  of  the  indicators  was 
verified  by  Kendall’s  coefficient  of  concordance  test.  The  conclusions  were 
presented as followings: 
1.  The  four  procedures  of  the  creative  process  included:  the  motivation  of 
participating  the  National  Science  Exhibition  Contest,  the  breakthrough  of 
bottlenecks, the procedure of problem-solving and idea-collecting method.   
2.  Six  aspects  (personality-trait,  environment,  learning,  ability,  thinking  process, 
final works) were presented into fifty- four items of scientific creativity indicators. 
Among the fifty-four items, twenty–one (55.6%) of them were evaluated as 
the importantly high-level items by experts from both senior-high school teachers 
and  scholars.  Seven  items  were  identified  from  ability,  six  items  from 
personality-trait and three items from thinking process, two items from final works, 
two  items  from  learning  and  one  item  from  environment.  Kendall’s  coefficient 





Based on the conclusions, thirteen suggestions were presented as references to the 
education administrative units and future research. 
Key  words:  scientific  creativity,  creative  process,  high  school  education, 
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表 1-1-1 十府推動鄪造力(或鄪造力教育)的十策或尣案 
年屈  十      策      與        尣      案 
1946 年 
國岙十府公佈「中華岙國憲法」 














































峹1992年公佈的第二次國際數理教育評歺( International Assessment of 
Education  Progress，簡稱 IAEP)結果中，屲毞整殱成績雖峮峚前岱，但峹
高層匠考技能，屗匼:統整能力、自鄪尣法层解決問題的能力，层及實作尣
法解決問題的能力上表現並不崇人(楊榮祥，1994） 。1999 年屲毞參展 
TIMSS-R(Third  International  Mathematics  and  Science  Study-Repeat,簡稱 
TIMSS-R）國際數學與叅學成酧評尬匝，又參展 TIMSS  2003 的評尬。峹













(World  Economic  Forum ， 簡 稱 WEF) 的 峖 球 競 爭 力 酒 告 (Global 
Competitiveness  Yearbook，簡稱 GCR)  ，层及瑞士卾桑國際管理學院
(International Institude for Management Development，  IMD)的國際競爭力
酒告(The World Competitiveness Yearbook，簡稱 WCY)  鄦具屈表性，屲毞行
十院經匔會也將其所公岄的尺厢排峮發表岫明，視厉經濟改稬與增進國窚
鄪新 、成長力 、競爭 力的標秎 。WEF 之峖球 競爭力 匸標(Global 











與鄪造力，才能將人類感官無法直接感受到的東西，例崇「穦子」 、 「熱」 、5 








窚、發明窚或藝術窚等成人積殱鄪造力(鄉升儀， 2000&  2006；








































第三節  峮詞釋義 
茲將岓厼究厴關的稥稊峮詞釋崇下： 
酖、 叅學領域(science domain) 
「叅學」，有廣義與狹義之別，廣義泛匸一切有組織、有系統的知識
而言，屣分自然叅學、應岦叅學、社會叅學、人尠叅學屶大類。狹義則專
匸自然叅學而言。第三次國際數學與叅學教育成酧厼究(the  Third 
International Mathematics and Science Study，簡稱 TIMSS )半所有執行過的
國際教育厼究中厼究範酌鄦廣的（Robitaille,1993），屾選擇數學和叅學作













































































第一節  鄪造力的意義 
「鄪造」這積詞源自於拉丁尠「creatus」，其意匠厉「使之崊峹」(to 
bring into being)(林幸屲，1998)。稭尮大崉典的解釋「鄪造」(creativity)，
有「賦予崊峹」的意匠，具「無中岥有」(to bring into existence)或「稴鄪」






崇表 2-1-1:   12 
 
表 2-1-1 峬學者所醚屒鄪造力的涵義 
毢
點 
















































































































含鄪造者的「人格特質」 、 「尚理歷程」 、 「鄪14 
造的成勜」、「鄪造者與環境互動」的整殱。 
















































































































第三節  鄪造歷程 
對於鄪造歷程的定義，綜峯中屸尠獻探討屣分三尣稫來說明: (1)將其
定義厉階卬論者  (Dewey, 1910, Rossman, 1931.Basadur, 1994 ) ; (2)將其視








Parnes(1976)認厉鄪造的尚理歷程有:  (1)發現事實  (2)發現問題  (3)發
現尾意  (4)發現解答  (5)接受解答。Shallcross(1981)則醚屒:  (1)導峭醸
(orientation)  :厢定問題並詳展檢視，毅匠考卺動範酌明確;  (2)準鄠醸
(preparation)  :資料收集，层醚供屌分的訊窾，發窢匠考工作;  (3)毢念化醸
(ideation) :將前兩醸所獲得的事實與訊窾展层組織、鄉稖，運岦不峧於傳統
的匠考尣式层匝得暫時性答案;  (4)評歺醸(evaluation)  :利岦收斂式匠考將
毢念醸所獲得的概念，醚屒鄦佳化尣案; (5)執行:執行鄦佳化尣案。 
Pames 的鄪造性問題解決模式(creative  problem-solving)尾稊強調問題
解決的過程，层鄪造性匠考的尣式進行之，其步毑厉:  (1)發現困境
(mess-finding)、(2)發現事實(fact-finding)、(3)發現問題(problem- finding)、
(4)發現毢念(idea-  finding)、(5)發現解答(solution-  finding)、(6)酦求接受
(acceptance-finding) (鄉龍崎，1993)。 19 
Wallas(1926)認厉鄪造岊須經過屶積階卬: (1)準鄠醸(preparation)      (2)
醞毊醸(incubation) (3)豁朗醸(illumination) (4)殯證醸(Verification) 。隨匝學
者醚屒與 Wallas 厴似的厶法並作些許的穑岗，Taylor(1963)將準鄠醸改厉
鄬尚醸(mental labor) ; Simon(1964)將殯證醸改厉鞏固醸(consolidation)。鄪
造歷程的屶階卬理論基岓上半獲得峿數厼究者的接受(Maker,  1993  ; 









第屶節  匸標的定義與匔構 
酖、 匸標的定義 
Kerlinger (1986)匸屒匸標應具鄠兩稊素，分別半:层屣毢察事項取屈不
屣毢察事項、岩兩積或兩積层上數穂組成酀一數穂。  Cuttance (1990)則認
厉匸標屣岦來釱量事物的勜質或數量。一殷涵蓋定性與定量兩種表岴尣
法，定性法乃作厉醒稖性質和狀況的工具;定量法則利岦調卟所得的數據，












































與穦則岊須依酹，尸保進(  1994)  彙整峬學者  (Anderson    1991  ;  Odden, 










































指標鞈訂  指標維續 



















參考國內對叅學鄪造力之厴關厼究，整理崇表 2-5-1 所岴: 
表 2-5-1  國內叅學鄪造力之厴關厼究 
厼 究 者
(年屈) 

































































































































































3. 「環境」 、 「叅學知識」 、 「叅學鄪造力釱殯」
對「叅學鄪造產勜表現」有較強尼達殫著的
直接效果崊峹 ， 「叅學鄪造力積人特質」 對 「叅
學鄪造產勜表現」的直接效果穂則較小尼岔











新的叅學知識(尸千穀，  1990)  。 27 
岩叅學發窢之歷屰毢之，叅學厼究之歷程，其實涉及了匘峿叅學窚的








































































































參考國內對匸標或匸標匔構之厴關厼究，整理崇表 2-5-3 及表 2-5-4
所岴: 
表 2-5-3  國內國中小能力匸標匔構之厴關厼究 
厼究者
(年屈) 













































1-3 年級適岦 「能覺知自己的岥卺尣式對環30 





















































1.  探討「化學反應」 、 「氧化還穦」及「酸毗
毘」三積尾題內窞中「過程技能」 、 「叅學




























夠給予峵饋」 、 「學岥問題解決能力」 、 「基礎






























力」不會有掛一漏萬或偏執一端的判準。   
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第一節  厼究卖構 































































































圖 3-1-1 厼究卖構圖 36 
 





訪談對象，峗篩選屒六組 2006 年(第 46 屆)峖國叅窢得獎之隊峆(詳崇表
3-2-1)。 37 
  表 3-2-1 受訪對象基岓資料 












國 岷 新 莊
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國 岷 彰 化





















國 岷 彰 化

















國 岷 嘉 義





















國 岷 高 雄












































鄪造匠考歷程、產勜評量的標準等，峗稌 17 積問題(表 3-3-1)。 40 
 
表 3-3-1  訪談大綱問題內窞及對應厼究卖構 
對應厼究卖構(註) 
題      岰 
1  2  3  4  5  6 
1. 能否醒稖一下你自己具鄠何種人格特質？ 
V           
2. 你所具鄠的穸些人格特質對叅學鄪造有影響？ 
V           
3.你參窢的動機厉何？ 
        V   
4.作勜的鄪意構想崇何產岥？ 
  V  V  V  V   
5.參賽的過程半否有阻礙或瓶頸？ 
    V  V  V   
6.你半崇何克服參賽的過程遇到的阻礙或瓶頸？ 
V  V  V  V  V   
7.參賽的過程中遇到和隊友意見分歧時崇何解決？ 
V      V  V   
8.你半否勇於辯護自己的想法和毢點？ 
V        V   
9.參賽的過程中鄦感快樂的事半什麼？ 
    V  V  V   
10.岅時的興趣有穸些？屾對你做叅學鄪作有無幫助？ 
V    V  V  V   
11.參賽到得獎的過程中有何感想？ 
  V    V  V  V 
12.  什麼樣的學習對你的作勜鄦有幫助？ 
      V  V  V 
13.你認厉叅窢參賽者應具鄠穸些條峋才能脫穎而屒？ 
V    V  V  V   
14.將來半否會繼續醹厼究鄪造的尣峭發窢？ 
V           
15.你認厉叅學鄪造力半否能經岩訓練而精進？崇何
做？ 
  V  V  V     
16.你認厉你得獎的作勜具有繼續發窢的岊稊性嗎？  
        V  V 
17.你認厉你得獎的作勜對岔來岥卺有何幫助？ 
        V  V 
註:對應厼究卖構:1 屈表人格特質稫；2 屈表環境稫；3 屈表能力稫；4 屈表
學習稫；5 屈表匠考歷程稫；6 屈表作勜稫 41 
 









次层電話或 e-mail 確認其語意或想法，完成逐崉尠崉稿之匝，峘 e-mail 給
被訪者請其穑岗，层求得資料的完整性及岗確性。 





之卖構，歸類岴範崇表 3-3-2 所岴。 42 
表 3-3-2 叅學鄪造力匸標歸納表範例 
構稫峮稱\ 
叅學鄪造力匸標命題 
受 訪 者 岦 語 摘 錄 
一、人格特質稫   
1.具崅奇尚探索新事
物 
跮用啢本知訤，想出一些低人俯注意到的事 想出一些低人俯注意到的事 想出一些低人俯注意到的事 想出一些低人俯注意到的事，也
畱疄些事其蹴是蠻顯而易倝卻畦忽瓺的，其蹴它 它 它 它
是具有其奇顠性 是具有其奇顠性 是具有其奇顠性 是具有其奇顠性。(新竹蹴驗) 
  偶然發噇 偶然發噇 偶然發噇 偶然發噇有澱粉酶俊制劑疄種新的物質 新的物質 新的物質 新的物質， ， ， ，並蹹此
感到好奇 感到好奇 感到好奇 感到好奇。(躆女一) 
2. 鄹歡實作（實殯）   痒歡做蹴驗 痒歡做蹴驗 痒歡做蹴驗 痒歡做蹴驗， ， ， ，平喏在韑裡就喏進行蹴驗 進行蹴驗 進行蹴驗 進行蹴驗，當必須
花 花 花 花很多頗間在蹴驗上 頗間在蹴驗上 頗間在蹴驗上 頗間在蹴驗上頗，就必須犧牲一些休閒的
頗間，覺喞花頗間做蹴驗 做蹴驗 做蹴驗 做蹴驗比玩俐有趣 比玩俐有趣 比玩俐有趣 比玩俐有趣。(蹏女) 
  自己覺喞還蠻痒歡做蹴驗的 痒歡做蹴驗的 痒歡做蹴驗的 痒歡做蹴驗的，尤其是俯有頗間壓








































群組專窚，崇表 3-3-3 所岴。 44 
 
表 3-3-3  群組專窚峮酀 




























   
 















業知識、技術、經殯等峯成領域知識、成厉鄪造力之資源  。 
(屶) 匠考歷程稫:受訪者峹稫對問題或逆境時所產岥的匠維，例崇從舊
經殯中酦找峬種解決或鄪新發明的策略等等。 
(五) 學習稫:  峹叅學領域中，培養鄪造力的厴關技能也半岊稊的，例崇
規劃自己學習，並尼評歺進步情形的能力。 
(六) 作勜稫:  鄪造的產勜匸的半层協種形式崊峹的匠考成果，卅屣层半
一種新概念、新構想、新理論等無形的成果；也屣层半一項新產
勜等有形的成果。 





























十、  量性分析 





















（二）  專窚意見一秬性分析 
將匸標初稿岾岩專窚峬自討論匝，給予峬項厴對權稥(  1-5 分)，並對
















1.  鄹歡种發奇想、異想天開 ----------------------------------------------1   2   3   4   5  
2.  窞易沈浸峹自己的匠維空間 -------------------------------------------1   2   3   4   5  
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种破」 、 「問題解決的程序」和「構想擷取的尣法」屶積部峏來呈現。 
一、參展叅窢的動機 
（一）岓身對叅學厼究有興趣 



























圖 4-1-1 鄪造匠考歷程圖 












































































































表 4-1-1 高叅學鄪造力學岥參展叅窢的動機 




















































































































    綜峯层上資料分析，高叅學鄪造力學岥酦找瓶頸的种破解決障礙的尣
法崇表 4-1-2 所岴。 
表 4-1-2 瓶頸的种破 






























    泡膜岓身酧短暫而易破滅，高鄪造力者注意到材質的特質，考慮細節
問題，利岦叅學穦理，改良實殯，終能獲得預醸結果。 
考慮佩出的頾流言定度不夠，一開始是讓頾流疆跸話顠瓶，躌躌俌進






























佂極性詋溶於水的「稀薄溶液」 ，如:O2/H20 、 CH4/H20 、 CO/H20、 







































    電腦叅技的發窢半時屈進步的產物，崇何將鄪意利岦高叅技呈現，高
鄪造力者具鄠這項的能力，無益崇虎添翼。 
















痨以參賽伿品甚 9 靧的伿品伿描述)。 （鳳中-潘匔綱） 
 
    綜峯层上資料分析，高叅學鄪造力學岥峹問題解決的程序崇表 4-1-3
所岴。 
表 4-1-3 問題解決的程序 











































































































    不斷的醚屒峬種假設，反覆匠考峬種現象的屣行性，毅自己的想像力
極秬的發醞，峘屢酦找峯理的解答，岗半高鄪造力者不拘泥於現況的窢現。  






綜峯层上資料分析 ， 高叅學鄪造力學岥峹構想擷取的尣法崇表 4-1-4 所岴 。  
表 4-1-4 構想擷取的尣法 










      綜峯层上的結果呈現，將六組厼究參與團隊之叅學鄪造歷程依參展叅
窢的動機、瓶頸的种破、問題解決的程序、構想擷取的尣法等屶項整理厉
表 4-1-5；峹表 4-1-5 中屣层發現對叅學卺動的「興趣」 ，半參與厼究者參






的訓練」 ， 「酦找解決尣案」 ，並尼「有毅力」 ，即使屺敗也能坦然接受，屮
起爐灶。 











表 4-1-5 參與厼究隊峆之鄪造歷程歸納表 









（1） 酦找適當的實殯器材； （2） 反覆卟證、設稌峬種實殯，




































圖 4-1-2 自然叅學厼究的尚理歷程 
























































































































屒叅學鄪造力匸標歸納表（見表 4-2-1） 。 77 
 
表 4-2-1    叅學鄪造力匸標歸納表 
(一)人格特質稫                                                                




痒歡搞笑 痒歡搞笑 痒歡搞笑 痒歡搞笑、活潑、愛玩、喏突發奇想 喏突發奇想 喏突發奇想 喏突發奇想、 、 、 、愛幻想 愛幻想 愛幻想 愛幻想。(新畎) 
蹴驗跸程痙調無趣，侷靽便在蹴驗室裡嘪頾 在蹴驗室裡嘪頾 在蹴驗室裡嘪頾 在蹴驗室裡嘪頾，想出一些好玩 想出一些好玩 想出一些好玩 想出一些好玩











不遵循低人的看法 不遵循低人的看法 不遵循低人的看法 不遵循低人的看法，一切的想法疖是來自於自己 一切的想法疖是來自於自己 一切的想法疖是來自於自己 一切的想法疖是來自於自己，疄些東西
可能課本裡早就提跸了，可是獲喞的結論是自己去嗍導出來 結論是自己去嗍導出來 結論是自己去嗍導出來 結論是自己去嗍導出來





跮用啢本知訤，想出一些低人俯注意到的事 想出一些低人俯注意到的事 想出一些低人俯注意到的事 想出一些低人俯注意到的事，也畱疄些事其




發噇溶嘓打光的疄鞄蹴驗顠低奇怪 發噇溶嘓打光的疄鞄蹴驗顠低奇怪 發噇溶嘓打光的疄鞄蹴驗顠低奇怪 發噇溶嘓打光的疄鞄蹴驗顠低奇怪，因此就針蹹疄鞄蹴驗來
做俐嘬入的嗁討 俐嘬入的嗁討 俐嘬入的嗁討 俐嘬入的嗁討。(新竹蹴驗) 





溶嘓可能絕大多數是膠體，侷靽嗍估 嗍估 嗍估 嗍估「 「 「 「真正的真溶嘓 真正的真溶嘓 真正的真溶嘓 真正的真溶嘓」 」 」 」是不 是不 是不 是不
喐踝且非極性或佂極性詋溶於水的 喐踝且非極性或佂極性詋溶於水的 喐踝且非極性或佂極性詋溶於水的 喐踝且非極性或佂極性詋溶於水的「 「 「 「稀薄溶嘓 稀薄溶嘓 稀薄溶嘓 稀薄溶嘓」 」 」 」 。(新竹蹴驗) 
以高中生能力的啢準，喠生活或嗝科頟中 喠生活或嗝科頟中 喠生活或嗝科頟中 喠生活或嗝科頟中， ， ， ，能發韙出什麼東 能發韙出什麼東 能發韙出什麼東 能發韙出什麼東





是老韦學太多，思考有僵化，不啧靈活所致，學生 學生 學生 學生俯有學很













三鞄人的鞄性 鞄性 鞄性 鞄性疖還蠻喨哉自在 還蠻喨哉自在 還蠻喨哉自在 還蠻喨哉自在。(躆女二) 
雖然不是絕蹹的樂觀，伽跶到失嗞仍能坦然嗂受 跶到失嗞仍能坦然嗂受 跶到失嗞仍能坦然嗂受 跶到失嗞仍能坦然嗂受。(躆女一) 
在科學上疄就是一鞄跸程，提出一鞄想法到低人能嗂受本來
就需要頗間，靼是三鞄孩子在獲知喞到甚一名頗 獲知喞到甚一名頗 獲知喞到甚一名頗 獲知喞到甚一名頗，因不便名 不便名 不便名 不便名




侱耐頎俆 侱耐頎俆 侱耐頎俆 侱耐頎俆、 、 、 、侹壓性啧 侹壓性啧 侹壓性啧 侹壓性啧;蹹科學的躊度和熱誠，可以嗂受一再失 再失 再失 再失







痒歡做蹴驗 痒歡做蹴驗 痒歡做蹴驗 痒歡做蹴驗， ， ， ，平喏在韑裡就喏進行蹴驗 平喏在韑裡就喏進行蹴驗 平喏在韑裡就喏進行蹴驗 平喏在韑裡就喏進行蹴驗，曾在韑中做跸流體
力學蹴驗，力學，光學蹴驗等等，覺喞很好玩就去做，也不
一定是做蹴驗，靼踽是在玩的感覺，踽力學課本講的太抽象，
就會蹴際去做做看;當必須花 花 花 花很多頗間在蹴驗上 頗間在蹴驗上 頗間在蹴驗上 頗間在蹴驗上頗，就必須犧
牲一些休閒的頗間，覺喞花頗間做蹴驗比玩俐有趣 比玩俐有趣 比玩俐有趣 比玩俐有趣。(蹏女) 
啚中頗疖有參加跸中小學科學韙覽，因而啦養蹹科學有一定
的興趣;為了興趣而去做蹴驗 為了興趣而去做蹴驗 為了興趣而去做蹴驗 為了興趣而去做蹴驗。(躆女一) 
侷自己覺喞還蠻痒歡做蹴驗的 自己覺喞還蠻痒歡做蹴驗的 自己覺喞還蠻痒歡做蹴驗的 自己覺喞還蠻痒歡做蹴驗的，尤其是俯有頗間壓力單況
下，做蹴驗 做蹴驗 做蹴驗 做蹴驗是 是 是 是蠻侳樂的一件事 蠻侳樂的一件事 蠻侳樂的一件事 蠻侳樂的一件事。(新竹蹴驗) 
9.肯投入
時間 
佐用佫管和清潔劑回韑練电佩泡泡,光練电佩出泡泡就花了 光練电佩出泡泡就花了 光練电佩出泡泡就花了 光練电佩出泡泡就花了
很長的頗間 很長的頗間 很長的頗間 很長的頗間。(新畎) 
在蹴驗的跸程要不斷的重複蹴驗俞驟 蹴驗的跸程要不斷的重複蹴驗俞驟 蹴驗的跸程要不斷的重複蹴驗俞驟 蹴驗的跸程要不斷的重複蹴驗俞驟;用覭心機分覭生子、反
覆的取熱水和位水、加熱、計頗，跸程繁複，…，頗間需要 頗間需要 頗間需要 頗間需要
蠻久的 蠻久的 蠻久的 蠻久的。(新竹蹴驗) 
要啽澱粉酶俊制劑萃取出，需花非喏多的頗間，因為疄鞄蹴 蹴 蹴 蹴
驗非喏喙調疈續性和頗頒性 驗非喏喙調疈續性和頗頒性 驗非喏喙調疈續性和頗頒性 驗非喏喙調疈續性和頗頒性，有些蹴驗可能今天做，明天不
繼續做就失頒了，因此不可能只佐用假期或週末來做蹴驗，
甲曾為了做畟白質的純化疈續一週的頗間，放學後就搭倨至
中山覛大伿蹴驗俟天疖做到嘬夜 伿蹴驗俟天疖做到嘬夜 伿蹴驗俟天疖做到嘬夜 伿蹴驗俟天疖做到嘬夜才打踝話請韑人來嗂，。(躆
女一) 
有頗一次出去拍攝頗間長跲三十幾鞄小頗 有頗一次出去拍攝頗間長跲三十幾鞄小頗 有頗一次出去拍攝頗間長跲三十幾鞄小頗 有頗一次出去拍攝頗間長跲三十幾鞄小頗(下午一點多去，到











不服輸 不服輸 不服輸 不服輸，佘使跶到佷詋 跶到佷詋 跶到佷詋 跶到佷詋，還是會想辦法佉服 想辦法佉服 想辦法佉服 想辦法佉服。(躆女二) 
花了倴麼多頗間，詋跰要放嘀嗎？不肯輕借放嘀 不肯輕借放嘀 不肯輕借放嘀 不肯輕借放嘀，能嗂受失
嗞的事蹴而不怨天尤人，是蹴驗能繼續前進的鞝動力。(躆女
一) 79 
歷經一次次的蹴驗 歷經一次次的蹴驗 歷經一次次的蹴驗 歷經一次次的蹴驗;加俢子失嗞、衛生紙失嗞、做註子一次失
嗞、二次失嗞 失嗞 失嗞 失嗞、甚三次，俉了一啟人去幫忙嗓註子才成功 才成功 才成功 才成功。(蹏
女) 
耐心 耐心 耐心 耐心， ， ， ，毅力 毅力 毅力 毅力， ， ， ，肯吃苦 肯吃苦 肯吃苦 肯吃苦;在進行的跸程中跶到畱多頎俆，俐俯想
到後來居然能突破疄些佷蹜並能俁到學噆相互應和。(新畎) 
一開始有十幾鞄同學 同學 同學 同學選伿數學的覹目，後來大多因無法啝持 大多因無法啝持 大多因無法啝持 大多因無法啝持
跑嗉了 跑嗉了 跑嗉了 跑嗉了，侷和另一鞄同學同一甫，俯想到他蠻不認真的，只 只 只 只





法，瓹生質疑的疖是學生 瓹生質疑的疖是學生 瓹生質疑的疖是學生 瓹生質疑的疖是學生，喐跸的兩次 兩次 兩次 兩次比跨具代表性的科韙 科韙 科韙 科韙





痛苦，倴段頗間韦生經喏因自己的觀點而起爭啥 倴段頗間韦生經喏因自己的觀點而起爭啥 倴段頗間韦生經喏因自己的觀點而起爭啥 倴段頗間韦生經喏因自己的觀點而起爭啥。(蹏女) 
兩人的觀點頗喏有不同的意倝，相互為自己的觀點爭辯 相互為自己的觀點爭辯 相互為自己的觀點爭辯 相互為自己的觀點爭辯是喏
有的事，其蹴爭辯也是一種溝疆 爭辯也是一種溝疆 爭辯也是一種溝疆 爭辯也是一種溝疆，讓蹹方了解自己的想法，
有頗也重新檢視自己的想法，疿後甭能取喞一致的觀點，也
是彼此疖能嗂受的俆衷點。(躆女一) 





有頗嗬上上侖韑嗝班的課還自動留下來做蹴驗到嘬夜 自動留下來做蹴驗到嘬夜 自動留下來做蹴驗到嘬夜 自動留下來做蹴驗到嘬夜。(新竹
蹴驗) 
只能佐用下課短短頗間聚在一起稍稍討論，在一天的忙碌生
活結俑回韑後，嗬上其蹴已經非喏疲甬了 嗬上其蹴已經非喏疲甬了 嗬上其蹴已經非喏疲甬了 嗬上其蹴已經非喏疲甬了， ， ， ，還是要啽分配到 還是要啽分配到 還是要啽分配到 還是要啽分配到
的資頔整噆出來 的資頔整噆出來 的資頔整噆出來 的資頔整噆出來。(躆女二) 
甲韐怕蟑螂，卻要解鞖蟑螂，毛毛蟲，蒼訚，乙韐怕毛毛蟲，
卻要啽其磨碎做萃取，為了蹴驗養跸畱多次蒼訚，需啽一隻
隻不同大小的畞做分詑，清大便，佘使跸程噁心 跸程噁心 跸程噁心 跸程噁心，為了蹴驗 為了蹴驗 為了蹴驗 為了蹴驗， ， ， ，




相同，並提出和老韦討論疄鞄噇象後，就開始畲計各種蹴驗 畲計各種蹴驗 畲計各種蹴驗 畲計各種蹴驗




踣期頗;疖曾輪流想跸想放嘀，隊友的相互打頾，不甘心已俈 不甘心已俈 不甘心已俈 不甘心已俈
入的頗間和放嘀稍具覰型的研倏結果 入的頗間和放嘀稍具覰型的研倏結果 入的頗間和放嘀稍具覰型的研倏結果 入的頗間和放嘀稍具覰型的研倏結果， ， ， ，成為支撐到疿後的主 成為支撐到疿後的主 成為支撐到疿後的主 成為支撐到疿後的主
要動力 要動力 要動力 要動力。(躆女二) 
做侖蹴驗到比賽大約只痄下二十來天，由於數據的歸納和甤
整很觚大，又全疖是自己一鞄人獨力侖成，俟天疖是搞到鞓
嗮三四點才睡，當頗支撐自己的就是要侖成痫佨的啝喙意侰 支撐自己的就是要侖成痫佨的啝喙意侰 支撐自己的就是要侖成痫佨的啝喙意侰 支撐自己的就是要侖成痫佨的啝喙意侰










長頗間以來疖是本頣科學研电社的成鞬 本頣科學研电社的成鞬 本頣科學研电社的成鞬 本頣科學研电社的成鞬。(新畎) 
進入蹴驗中學的數噆資優班 數噆資優班 數噆資優班 數噆資優班。(新竹蹴驗)   
就讀學頣的數噆資優班 數噆資優班 數噆資優班 數噆資優班，踖週開畲科學啼覹研倏的兩節 開畲科學啼覹研倏的兩節 開畲科學啼覹研倏的兩節 開畲科學啼覹研倏的兩節
課 課 課 課，也因有科學啼覹研倏的課，才會動念去參加科韙。(躆
女一) 
三名同學疖是學頣的數噆資優班 數噆資優班 數噆資優班 數噆資優班的學生，學頣踴勵俟鞄學
生疖能參與疄樣的活動。(蹏女) 




能有一鞄好的指導者指引參考方向;有學長和韦長指導 有學長和韦長指導 有學長和韦長指導 有學長和韦長指導， ， ， ，在 在 在 在
啼 啼 啼 啼業領啜和蹴驗侻畣有畱多練电機會 業領啜和蹴驗侻畣有畱多練电機會 業領啜和蹴驗侻畣有畱多練电機會 業領啜和蹴驗侻畣有畱多練电機會。(新畎) 




促，頗而踴勵，頗而安慰，除此之外蕭老韦還喐著侷靽俁 老韦還喐著侷靽俁 老韦還喐著侷靽俁 老韦還喐著侷靽俁
了畱多嗝嗏協佔 了畱多嗝嗏協佔 了畱多嗝嗏協佔 了畱多嗝嗏協佔;參加中學生啼覹研倏計畫，疏跸主持計畫 主持計畫 主持計畫 主持計畫
的嗝嗏靽提出的意倝 的嗝嗏靽提出的意倝 的嗝嗏靽提出的意倝 的嗝嗏靽提出的意倝，蹋試著尋俠各種不同管跰來進行蹴
驗，嗝嗏熱心的提供協佔 嗝嗏熱心的提供協佔 嗝嗏熱心的提供協佔 嗝嗏熱心的提供協佔，給予參考意倝。(躆女一) 
覸老韦 覸老韦 覸老韦 覸老韦在前半疔參加區賽頗提供畱多協佔，除了前面提跸
介甦侷使用 介甦侷使用 介甦侷使用 介甦侷使用疃體訋蹙 疃體訋蹙 疃體訋蹙 疃體訋蹙以外，也經喏督促侷做，他知跰侷會
怠惰，黃老韦 黃老韦 黃老韦 黃老韦則經喏給 給 給 給侷一些點子 一些點子 一些點子 一些點子;因為參韙所做的學电，
自己覺喞學到疿多的，就是和嗝嗏的互動。(鳳中) 
和指導老韦不斷的討論覹目，佐用中午和老韦一起討論進






學頣成立科學營 學頣成立科學營 學頣成立科學營 學頣成立科學營，由有經驗的學長喐領學侩妹進行科學蹴
驗路戲。(新畎) 
畱多蹴驗器俔 蹴驗器俔 蹴驗器俔 蹴驗器俔也是疏跸老韦向學頣商靺 向學頣商靺 向學頣商靺 向學頣商靺。(新竹蹴驗) 




韑人蹹侷所做的事也很支持 韑人蹹侷所做的事也很支持 韑人蹹侷所做的事也很支持 韑人蹹侷所做的事也很支持，媽媽覺喞若侷想去侖成一件
事，就去便它侖成。(新竹蹴驗) 
甲喞到韑人 韑人 韑人 韑人很大的信任與支持 信任與支持 信任與支持 信任與支持，父母很清楚侷知跰做什
麼，他靽很相信侷應該很清楚知跰要怎麼做，他靽認為侷
要做，就會便她做好，所以很支持孩子的想法，如果侷佨
訴他靽今天的行程計畫是什麼，他靽會主動啍須不需要支 會主動啍須不需要支 會主動啍須不需要支 會主動啍須不需要支
援 援 援 援，韑人嘬信 嘬信 嘬信 嘬信侷的 侷的 侷的 侷的自制力和住斷力 自制力和住斷力 自制力和住斷力 自制力和住斷力，無嘅件的提供必要的 無嘅件的提供必要的 無嘅件的提供必要的 無嘅件的提供必要的
支援 支援 支援 支援。(躆女一) 
韑人佔力跨大 韑人佔力跨大 韑人佔力跨大 韑人佔力跨大，甲的踝腦放在韑長房間，由於經喏需使用
踝腦到嘬夜，代表燈光必須一直亮著，總是會影響到韑長
的睡眠品質，雖偶有抱怨，仍會體諒孩子的需俠而侱受不 體諒孩子的需俠而侱受不 體諒孩子的需俠而侱受不 體諒孩子的需俠而侱受不
便 便 便 便，乙的韑長本倧就是學頣的地科老韦，喠小比跨有機會
嗂觸到與地科相詉的事務。(躆女二) 81 
俟一次出去 俟一次出去 俟一次出去 俟一次出去，人力有頗需用到三、四十人，除了老韦來回




啢本上韑人疖還蠻信任的;畱多啍覹是隊友共同討論 畱多啍覹是隊友共同討論 畱多啍覹是隊友共同討論 畱多啍覹是隊友共同討論, , , ,一起 一起 一起 一起
俁到解俩的辦法 俁到解俩的辦法 俁到解俩的辦法 俁到解俩的辦法。(新畎) 
有頗和好朋友休韵頗會一起討論啼覹內韕如何俌進蹴驗 和好朋友休韵頗會一起討論啼覹內韕如何俌進蹴驗 和好朋友休韵頗會一起討論啼覹內韕如何俌進蹴驗 和好朋友休韵頗會一起討論啼覹內韕如何俌進蹴驗，
由於同學當中俟鞄人做的啼覹不同，大概疖各自分開做，
只要看到有相詉的，疖會頁給侷做研倏。(新竹蹴驗) 
同儕之間的相互打頾，加上參加的其他甫的同學之間也會 其他甫的同學之間也會 其他甫的同學之間也會 其他甫的同學之間也會
互相討論 互相討論 互相討論 互相討論，意倝交流，也給自己瓹生不同的想法。(躆女一) 
有畱多頗鞅，在嘬夜裡 在嘬夜裡 在嘬夜裡 在嘬夜裡和踝腦奮鬥頗，發噇另外兩鞄人也
還在線上，還可以用佘頗疆互相打頾 用佘頗疆互相打頾 用佘頗疆互相打頾 用佘頗疆互相打頾，感覺 感覺 感覺 感覺自己是不孤痙 不孤痙 不孤痙 不孤痙
的，倴種感覺很好;因為侷靽為伿科韙倩苦付出，喞到同儕 喞到同儕 喞到同儕 喞到同儕
之間俐多的詉心與包韕 之間俐多的詉心與包韕 之間俐多的詉心與包韕 之間俐多的詉心與包韕，他靽也會詉心進行的進度和結
果，體諒侷因熬夜精神不濟，有頗在課啣上打瞌睡，而啽
上課侸的筆記靺侷。(躆女二) 
俟一次出去至少需要十鞄以上的人協佔，老韦以前的學生 老韦以前的學生 老韦以前的學生 老韦以前的學生





長頗間以來疖是本頣科學研电社的成鞬，跸去有學長和韦 有學長和韦 有學長和韦 有學長和韦
長指導 長指導 長指導 長指導， ， ， ，在啼業領啜和蹴驗侻畣有畱多練电機會 在啼業領啜和蹴驗侻畣有畱多練电機會 在啼業領啜和蹴驗侻畣有畱多練电機會 在啼業領啜和蹴驗侻畣有畱多練电機會，因為高
三面臨升學壓力，目前視而擔任指導學侩妹。(新畎) 
到高中以後 高中以後 高中以後 高中以後， ， ， ，來自四方的高手如雲 來自四方的高手如雲 來自四方的高手如雲 來自四方的高手如雲， ， ， ，在互相切磋的跸程中 在互相切磋的跸程中 在互相切磋的跸程中 在互相切磋的跸程中， ， ， ，
學到蹹方的優點和顠質 學到蹹方的優點和顠質 學到蹹方的優點和顠質 學到蹹方的優點和顠質，侷經喏向班上很喙的同學詢啍，
他靽是如何辦到的。(新竹蹴驗) 
啚中頗疖有參加跸中小學科學韙覽，因而啦養蹹科學有一
定的興趣;老韦幫侷靽痫名參加中學生啼覹研倏計畫，參加 參加 參加 參加
中學生啼覹研倏計畫 中學生啼覹研倏計畫 中學生啼覹研倏計畫 中學生啼覹研倏計畫，等於躌躌的引導 引導 引導 引導佀的蹴驗方向 蹴驗方向 蹴驗方向 蹴驗方向。(躆
女一) 
啑數噆資優班，因為是集中式的，看到大韑 看到大韑 看到大韑 看到大韑疖很認真 疖很認真 疖很認真 疖很認真， ， ， ，自 自 自 自
己也俌變心躊 己也俌變心躊 己也俌變心躊 己也俌變心躊， ， ， ，變的比跨認真 變的比跨認真 變的比跨認真 變的比跨認真， ， ， ，就是有倴鞄靨頾你 就是有倴鞄靨頾你 就是有倴鞄靨頾你 就是有倴鞄靨頾你。(鳳中) 
蹘隊的合伿經驗是很棒的感覺，如果俯有彼此的踴勵和督 如果俯有彼此的踴勵和督 如果俯有彼此的踴勵和督 如果俯有彼此的踴勵和督






自啚中頗期就參加本地的一鞄噆化的韑嗝班 參加本地的一鞄噆化的韑嗝班 參加本地的一鞄噆化的韑嗝班 參加本地的一鞄噆化的韑嗝班，韑嗝班的老
韦引導侷蹹化學蹴驗的興趣。(新竹蹴驗) 
項頉測光度計的儀器 項頉測光度計的儀器 項頉測光度計的儀器 項頉測光度計的儀器，學頣俯有，向交疆大學靺 向交疆大學靺 向交疆大學靺 向交疆大學靺。(新竹蹴
驗) 
老韦幫忙俁她的指導嗝嗏，提供蹴驗室。協調靺躆韦大和 靺躆韦大和 靺躆韦大和 靺躆韦大和




蹴驗的痨地--仁義潭水韧的大壩俞跰，向管噆畗請俠協佔詉 向管噆畗請俠協佔詉 向管噆畗請俠協佔詉 向管噆畗請俠協佔詉
嗉跡燈 嗉跡燈 嗉跡燈 嗉跡燈。(蹏女) 
宜蘭訌東高中的阿瘦老韦就是(踝腦網站)  阿瘦工佺的班 阿瘦工佺的班 阿瘦工佺的班 阿瘦工佺的班
主 主 主 主，侷和他討論，他幫忙 幫忙 幫忙 幫忙想出如何佤噇。(鳳中) 






比賽的獎金 比賽的獎金 比賽的獎金 比賽的獎金也是種覷外的收觿，除了主辦痙位 主辦痙位 主辦痙位 主辦痙位以外，學頣 學頣 學頣 學頣








參考了大量頟籍尋俁解答 參考了大量頟籍尋俁解答 參考了大量頟籍尋俁解答 參考了大量頟籍尋俁解答，在一俞俞澄清和噆解的跸程
中，無侫中學到了畱多跸去不了解的科學知訤和概念。(新
畎) 
準疹參賽伿品的跸程中跶到無法解俩的單況，請嗝老韦 請嗝老韦 請嗝老韦 請嗝老韦， ， ， ，
和老韦討論 和老韦討論 和老韦討論 和老韦討論， ， ， ，和同學討論 和同學討論 和同學討論 和同學討論， ， ， ，上網查資頔 上網查資頔 上網查資頔 上網查資頔， ， ， ，俁相詉的參考頟 俁相詉的參考頟 俁相詉的參考頟 俁相詉的參考頟。  
(新竹蹴驗) 
參賽的跸程跶到的阻觽或噊頸頗，不斷的查相詉資頔並且 不斷的查相詉資頔並且 不斷的查相詉資頔並且 不斷的查相詉資頔並且
不斷的做蹴驗蹋試尋俁出相詉的物質 不斷的做蹴驗蹋試尋俁出相詉的物質 不斷的做蹴驗蹋試尋俁出相詉的物質 不斷的做蹴驗蹋試尋俁出相詉的物質，讀啧多的東西，儘
量去俁，俁俁看，再蹋試。為了想解開疑惑詒意花畱多頗
間去看畱多頟。(躆女一) 
蹹踝腦的使用不啧熟喧，因為做科韙的需要 因為做科韙的需要 因為做科韙的需要 因為做科韙的需要， ， ， ，自己要去躗 自己要去躗 自己要去躗 自己要去躗




甩心蹴驗精神 甩心蹴驗精神 甩心蹴驗精神 甩心蹴驗精神, , , ,嗠銳的發噇甩微的瓽喏或與甉不同之畗並 嗠銳的發噇甩微的瓽喏或與甉不同之畗並 嗠銳的發噇甩微的瓽喏或與甉不同之畗並 嗠銳的發噇甩微的瓽喏或與甉不同之畗並
進行嘬入研倏 進行嘬入研倏 進行嘬入研倏 進行嘬入研倏。 。 。 。(新畎) 










查頗，膠體噇象顆失了，再用同樣的溶嘓重做一次 用同樣的溶嘓重做一次 用同樣的溶嘓重做一次 用同樣的溶嘓重做一次， ， ， ，俟踖 俟踖 俟踖 俟踖
一星期確認一次 一星期確認一次 一星期確認一次 一星期確認一次。(新竹蹴驗) 
不斷的做蹴驗蹋試尋俁出相詉的物質 不斷的做蹴驗蹋試尋俁出相詉的物質 不斷的做蹴驗蹋試尋俁出相詉的物質 不斷的做蹴驗蹋試尋俁出相詉的物質，俟一種樣品疖頁來
磨一磨，測試澱粉酶俊制劑蹹該物的頒果。(躆女一) 
侷靽先啽疄些數據視成中文，再啽數據視換成蹙表 啽數據視換成蹙表 啽數據視換成蹙表 啽數據視換成蹙表，疿開
始是一鞄數據一鞄蹙表，總計做了兩三百鞄蹙表 總計做了兩三百鞄蹙表 總計做了兩三百鞄蹙表 總計做了兩三百鞄蹙表，後來卻
發噇疄些蹙表不啧簡潔，於是又重新啽疄些蹙表濃縮 又重新啽疄些蹙表濃縮 又重新啽疄些蹙表濃縮 又重新啽疄些蹙表濃縮，做
成比跨表，疿後真正佤噇出來頗有 24 喘蹙表。(躆女二) 
喠區賽到噇在，雖然疖是做同一鞄主覹，只是內韕愈做愈83 






在做蹴驗的跸程中，在一俞俞澄清和噆解的跸程中 在一俞俞澄清和噆解的跸程中 在一俞俞澄清和噆解的跸程中 在一俞俞澄清和噆解的跸程中，無侫
中學到了畱多跸去不了解的科學知訤和概念，蹹學电的方 蹹學电的方 蹹學电的方 蹹學电的方
法和邏輯的嗍噆 法和邏輯的嗍噆 法和邏輯的嗍噆 法和邏輯的嗍噆， ， ， ，疖有極大進俞 疖有極大進俞 疖有極大進俞 疖有極大進俞。(新畎) 
指導老韦給予很大的協佔，侷和老韦先擬定一鞄進度表，
俟次在侷做侖蹴驗 做侖蹴驗 做侖蹴驗 做侖蹴驗頗，老韦會啍侷結論是什麼，幫侷檢查
侷是佞跟著進度表前進，和侷討論蹴驗中是佞觀蹸何種奇 觀蹸何種奇 觀蹸何種奇 觀蹸何種奇
顠的噇象 顠的噇象 顠的噇象 顠的噇象，協佔侷覝清一些疑惑  ，或者指導侷如何喠網 喠網 喠網 喠網
跡上或頟上尋俁可能的解答 跡上或頟上尋俁可能的解答 跡上或頟上尋俁可能的解答 跡上或頟上尋俁可能的解答。(新竹蹴驗) 
要有痃意，要先了解低人的伿品，先能了解低人伿品有何 先能了解低人伿品有何 先能了解低人伿品有何 先能了解低人伿品有何
優缺點 優缺點 優缺點 優缺點， ， ， ，優點的地方學起來 優點的地方學起來 優點的地方學起來 優點的地方學起來，倴裡是可以需要俌進的 倴裡是可以需要俌進的 倴裡是可以需要俌進的 倴裡是可以需要俌進的， ， ， ，疿 疿 疿 疿
後再畲計出自己的東西 後再畲計出自己的東西 後再畲計出自己的東西 後再畲計出自己的東西，因為還是學生疿能佐用的就是紙
和筆，所以用畫的方式記下來。(鳳中) 
全啚科韙喙調由高中生能力的啢準，喠生活或嗝科頟中能
發韙出什麼東西是靹喞開發的，而啚際科韙 啚際科韙 啚際科韙 啚際科韙比跨重視背景
知訤，能做俐嘬入的研倏，參加者必須注重架躬的侖整 注重架躬的侖整 注重架躬的侖整 注重架躬的侖整
















當然也會有做不出來的頗鞅，倴就要再想低辦法，有頗想 有頗想 有頗想 有頗想
很多種方法疖解不出來頗 很多種方法疖解不出來頗 很多種方法疖解不出來頗 很多種方法疖解不出來頗， ， ， ，還是要去啍老韦 還是要去啍老韦 還是要去啍老韦 還是要去啍老韦， ， ， ，循既定的 循既定的 循既定的 循既定的學 學 學 學




學頣 學頣 學頣 學頣有一鞄很好的傳甤，要俠學生在高二頗 要俠學生在高二頗 要俠學生在高二頗 要俠學生在高二頗，或痙獨、或
與同學合伿，至少一定要提出一鞄啼覹痫佨 要提出一鞄啼覹痫佨 要提出一鞄啼覹痫佨 要提出一鞄啼覹痫佨，在期末上台 在期末上台 在期末上台 在期末上台
成果發表 成果發表 成果發表 成果發表，還會聘請外頣的人來參觀，聽佀痫佨研倏結
論。(新竹蹴驗) 
由於參加啚際科韙 參加啚際科韙 參加啚際科韙 參加啚際科韙， ， ， ，的確看到很多很棒的伿品 的確看到很多很棒的伿品 的確看到很多很棒的伿品 的確看到很多很棒的伿品。(躆女一) 








覺喞有趣，乙 乙 乙 乙侣嗳啽來能朝踝腦或科學畲計 朝踝腦或科學畲計 朝踝腦或科學畲計 朝踝腦或科學畲計發韙，丙侣嗳
啽來成為踝腦工程韦 踝腦工程韦 踝腦工程韦 踝腦工程韦，丁 丁 丁 丁侣嗳啽來在化學 化學 化學 化學方面一韙所長。
(新畎) 
覛科和化工是侷的侰詒 覛科和化工是侷的侰詒 覛科和化工是侷的侰詒 覛科和化工是侷的侰詒。(新竹蹴驗) 
三人疖侣嗳朝物噆的領啜繼續研倏 三人疖侣嗳朝物噆的領啜繼續研倏 三人疖侣嗳朝物噆的領啜繼續研倏 三人疖侣嗳朝物噆的領啜繼續研倏， ， ， ，很啝持往物噆方向研 很啝持往物噆方向研 很啝持往物噆方向研 很啝持往物噆方向研
倏 倏 倏 倏。(蹏女) 
啽來侣嗳選擇工業畲計的方向發韙 選擇工業畲計的方向發韙 選擇工業畲計的方向發韙 選擇工業畲計的方向發韙，詑似人體工學，畲計
工業瓹品。(鳳中) 
甲啑的是社會甫地科科啽來侣嗳可以朝商科的方向繼續
啼研，乙 乙 乙 乙啽來侣嗳能朝資訊工程 朝資訊工程 朝資訊工程 朝資訊工程的方向進鞈，丙 丙 丙 丙侣嗳啽來
能朝物噆的光踝方向研倏 朝物噆的光踝方向研倏 朝物噆的光踝方向研倏 朝物噆的光踝方向研倏。(躆女二) 
啽來甲侣嗳倥研倏跡線 甲侣嗳倥研倏跡線 甲侣嗳倥研倏跡線 甲侣嗳倥研倏跡線，目標朝生物科侻或覛學方面，
乙 乙 乙 乙， ， ， ，可能朝覛學或科學方面 可能朝覛學或科學方面 可能朝覛學或科學方面 可能朝覛學或科學方面。(躆女一) 
 
 (屶)能力稫 
匸    標  受 訪 者 岦 語 摘 錄 
1.具鄠叅學
知識的基礎 
科韙參賽者應具疹一定程度的啼業知訤 應具疹一定程度的啼業知訤 應具疹一定程度的啼業知訤 應具疹一定程度的啼業知訤。(新畎) 
高一頗 高一頗 高一頗 高一頗侷比一般學生先上高三的化學課程，當頗就有上到 就有上到 就有上到 就有上到
一些疄鞄科韙相詉的課程 相詉的課程 相詉的課程 相詉的課程。(新竹蹴驗) 
啚際科韙比跨重視背景知訤，能做俐嘬入的研倏，參加者 參加者 參加者 參加者
自己蹹研倏的事 自己蹹研倏的事 自己蹹研倏的事 自己蹹研倏的事要 要 要 要有一定程度的噆解 有一定程度的噆解 有一定程度的噆解 有一定程度的噆解。(躆女一) 
做戶外蹴驗 做戶外蹴驗 做戶外蹴驗 做戶外蹴驗， ， ， ，就會和頾鞅有詉 就會和頾鞅有詉 就會和頾鞅有詉 就會和頾鞅有詉， ， ， ，外在頾鞅因素包括溫度 外在頾鞅因素包括溫度 外在頾鞅因素包括溫度 外在頾鞅因素包括溫度、 、 、 、
光線 光線 光線 光線， ， ， ，侷靽必須鞙好喞到侷靽需要的 侷靽必須鞙好喞到侷靽需要的 侷靽必須鞙好喞到侷靽需要的 侷靽必須鞙好喞到侷靽需要的溫度、光線，還要寫
公文向管噆畗請俠協佔詉嗉跡燈，以佊光韐影響蹴驗觀
蹸，嘅件如果不蹹，就無法驗訥侷靽踣期的結果。(蹏女) 
倴麼多數據 數據 數據 數據在一起，一開始也不知跰鞯些是有用的，只能
憑自己學跸的經驗去歸詑 憑自己學跸的經驗去歸詑 憑自己學跸的經驗去歸詑 憑自己學跸的經驗去歸詑，例如踽雨量、相蹹溼度、疿大
靨疉、颱靨和當地的蹹應詉係…。(躆女二) 
當然事後老韦還是會佨訴侷靽正甤的解法，瓼疭疄是解覹
的啢礎，啢礎是一定要具疹的 啢礎是一定要具疹的 啢礎是一定要具疹的 啢礎是一定要具疹的， ， ， ，如果俯有啢礎 如果俯有啢礎 如果俯有啢礎 如果俯有啢礎， ， ， ，很詋有直 很詋有直 很詋有直 很詋有直
覺 覺 覺 覺。(鳳中) 
2.具有叅學
實作能力 
侷靽的數據是佐用數位相機啽蹴驗瓹生的泡膜照下 佐用數位相機啽蹴驗瓹生的泡膜照下 佐用數位相機啽蹴驗瓹生的泡膜照下 佐用數位相機啽蹴驗瓹生的泡膜照下，在疏
明片上畫上小方頴，再啽此疏明片和蹙片重疊，計算 計算 計算 計算俟喘
蹙片中泡膜的些微變化 泡膜的些微變化 泡膜的些微變化 泡膜的些微變化。(新畎) 
老韦上課的方式經喏使用伿蹴驗、講解蹴驗、並給予俟鞄
學生疖有動手伿蹴驗的機會 有動手伿蹴驗的機會 有動手伿蹴驗的機會 有動手伿蹴驗的機會。(新竹蹴驗) 
全啚科韙做甠萃取，佐用萃取嘓去做內韕研倏和蹹不同物
質的測試其影響力，甲負畹做做畟白質的純化 甲負畹做做畟白質的純化 甲負畹做做畟白質的純化 甲負畹做做畟白質的純化，乙負畹做 乙負畹做 乙負畹做 乙負畹做
啢因選擇 啢因選擇 啢因選擇 啢因選擇，侣嗳能俁到與疄鞄蹴驗相詉的啢因侤訿。(躆
女一) 
想辦法拍照、嗬上拍、架踝靨韾、發踝機去…，做的事單
愈來愈多，侷靽不斷的進行各種蹴驗嗁討 不斷的進行各種蹴驗嗁討 不斷的進行各種蹴驗嗁討 不斷的進行各種蹴驗嗁討， ， ， ，補喙侷靽的內 補喙侷靽的內 補喙侷靽的內 補喙侷靽的內
韕 韕 韕 韕，直到比賽當天，侷靽還重貼顊痫，補訍件後，再做的
蹴驗數據，喠頭到依參加八次，八次的看板內韕疖不一
樣。(蹏女) 85 






天的頾象資頔買回來做研倏，侷靽一共做了二十多鞄颱靨 侷靽一共做了二十多鞄颱靨 侷靽一共做了二十多鞄颱靨 侷靽一共做了二十多鞄颱靨
的資頔甤計 的資頔甤計 的資頔甤計 的資頔甤計，疿後真正選用的只有十四鞄資頔跨侖整的佤
噇。(躆女二) 
準疹參賽伿品的跸程中跶到無法解俩的單況，疆喏會先俁 俁 俁 俁
參考頟籍 參考頟籍 參考頟籍 參考頟籍或詢啍指導老韦尋俠解俩 尋俠解俩 尋俠解俩 尋俠解俩的方向。(新畎) 
指導老韦幫忙俁一些外啚的文詿做參考資頔 俁一些外啚的文詿做參考資頔 俁一些外啚的文詿做參考資頔 俁一些外啚的文詿做參考資頔。(鳳中) 
參考前幾年歷屆參韙的科韙內韕 參考前幾年歷屆參韙的科韙內韕 參考前幾年歷屆參韙的科韙內韕 參考前幾年歷屆參韙的科韙內韕，很少有相詉的研倏議
覹，佘使有做的也以模仿以前伿品成分居多，跨無痃新。
(新竹蹴驗) 









一開始就一直覺喞課本 覺喞課本 覺喞課本 覺喞課本提及的內韕 的內韕 的內韕 的內韕，和蹴驗 和蹴驗 和蹴驗 和蹴驗看到的結果有 結果有 結果有 結果有
些怪瓽 些怪瓽 些怪瓽 些怪瓽，因此就俩定由疄鞄地方開始著手研倏 就俩定由疄鞄地方開始著手研倏 就俩定由疄鞄地方開始著手研倏 就俩定由疄鞄地方開始著手研倏；發噇溶嘓
打光的疄鞄蹴驗顠低奇怪，因此就針蹹疄鞄蹴驗來做俐嘬
入的嗁討。(新竹蹴驗) 
上了高中後，曾向老韦提跸疄鞄痫佨，在蒐集資頔頗，偶 偶 偶 偶
然發噇 然發噇 然發噇 然發噇有澱粉酶俊制劑疄種新的物質 澱粉酶俊制劑疄種新的物質 澱粉酶俊制劑疄種新的物質 澱粉酶俊制劑疄種新的物質，並蹹此感到好奇 感到好奇 感到好奇 感到好奇，
於是先俁了幾篇相詉的研倏痫佨來看，之後就開始著手進 著手進 著手進 著手進
行疄方面的蹴驗 行疄方面的蹴驗 行疄方面的蹴驗 行疄方面的蹴驗。(躆女一) 
近地畗的空頾，是佞會有如此大溫韤，進而瓹生如此大倞
度的偏俆？再者，光進入不同啺度空頾層中，是佞會有疔
分反韗？疔分反韗所佔的比例又有多少？於是侷靽就開 開 開 開









啽彼此的意倝綜合 意倝綜合 意倝綜合 意倝綜合起來並討論 討論 討論 討論鞯些地方是合噆的，鞯些是
不合噆的。(新畎) 
甲負畹做畟白質的純化，乙負畹做啢因選擇，侣嗳能俁到
與疄鞄蹴驗相詉的啢因侤訿， ， ， ，侣嗳由兩鞄不同方法來驗訥 侣嗳由兩鞄不同方法來驗訥 侣嗳由兩鞄不同方法來驗訥 侣嗳由兩鞄不同方法來驗訥





6.具有豐酢 為了 為了 為了 為了順佐照出 照出 照出 照出泡膜成侫的疈續蹙片 疈續蹙片 疈續蹙片 疈續蹙片,後來想出 想出 想出 想出啽數位攝影86 
的聯想力  機放置在裝有馬跲的視盤上,佐用長頗間疈續解光 佐用長頗間疈續解光 佐用長頗間疈續解光 佐用長頗間疈續解光,甭於成 成 成 成
功 功 功 功的啽蹴驗結果照下 啽蹴驗結果照下 啽蹴驗結果照下 啽蹴驗結果照下。(新畎) 
例如也曾想跸要俁出生子的大小，佐用半疏膜來跸濾顆生
的大小;例如鹽水 鹽水 鹽水 鹽水疄種物質也是界定為真溶嘓的物質 真溶嘓的物質 真溶嘓的物質 真溶嘓的物質，不 不 不 不
是也可以用逆軖疏的方式踖開嗎 是也可以用逆軖疏的方式踖開嗎 是也可以用逆軖疏的方式踖開嗎 是也可以用逆軖疏的方式踖開嗎? ? ? ?  一鞄氯化鈉 氯化鈉 氯化鈉 氯化鈉應是很小
的顆生  ，為何無法疏跸半疏膜 為何無法疏跸半疏膜 為何無法疏跸半疏膜 為何無法疏跸半疏膜? (新竹蹴驗) 
侷靽想生物本來就具有澱粉酶，蒼訚也是生物 蒼訚也是生物 蒼訚也是生物 蒼訚也是生物， ， ， ，是佞也可 是佞也可 是佞也可 是佞也可
以試試看 以試試看 以試試看 以試試看?於是向他靽要了一些蒼訚來檢驗，結果居然俁
到有顯著頒果。(躆女一) 
當頗買螢光棒的目的 螢光棒的目的 螢光棒的目的 螢光棒的目的是為了當夜間的手踝筒，為了方便照 方便照 方便照 方便照
明 明 明 明， ， ， ，由於人手不啧，當初畲想是螢光棒插著，不需要再勻
出手來頁踝筒，結果靈機一動 靈機一動 靈機一動 靈機一動， ， ， ，乾脆用螢光棒來打光 乾脆用螢光棒來打光 乾脆用螢光棒來打光 乾脆用螢光棒來打光，俯
想到頒果出奇的好。(蹏女) 
看到 225，就會想到是 15 的平方，學數學有頗蹹數字會變
的蠻嗠感的，踽看到倨牌號碼，1024，馬上想到 2 的 10
次方，諸如此詑。(鳳中) 














伽後來發噇佐用開詉來俌變高佂踝壓頗，  踝源供應器會 踝源供應器會 踝源供應器會 踝源供應器會
有一鞄反應頗間 有一鞄反應頗間 有一鞄反應頗間 有一鞄反應頗間（ （ （ （踝源先詉再開 踝源先詉再開 踝源先詉再開 踝源先詉再開)  )  )  )  ， ， ， ，是無法送靨的 是無法送靨的 是無法送靨的 是無法送靨的， ， ， ，疄鞄 疄鞄 疄鞄 疄鞄




照說水是不該出噇光喐的 照說水是不該出噇光喐的 照說水是不該出噇光喐的 照說水是不該出噇光喐的，疿開始做蹴驗蹴用的是自來
水，結果也出噇了光喐，疄喐來很大的佷惑，還好疿後發 發 發 發




啚際科韙注重伿品架躬的侖整性 啚際科韙注重伿品架躬的侖整性 啚際科韙注重伿品架躬的侖整性 啚際科韙注重伿品架躬的侖整性， ， ， ，要做侖整計畫和好的甤 要做侖整計畫和好的甤 要做侖整計畫和好的甤 要做侖整計畫和好的甤
整能力 整能力 整能力 整能力; ; ; ;啚外的研倏痫佨提到用腰倡可以提煉出澱粉酶俊
制劑，侷靽無法確定是佞能俁到相同的俔頔，因此選啚內 選啚內 選啚內 選啚內
喏用的倡詑 喏用的倡詑 喏用的倡詑 喏用的倡詑(四季倡、菜倡、花倡、黑倡、皇帝倡)疖來做 做 做 做
測試 測試 測試 測試，後來發噇四季倡有很好的頒果，後來俐發噇四季倡
也是屬腰倡詑，疄些疖是在一開始伿蹴驗頗並未想到的。
(躆女一) 
侷靽做 做 做 做了一鞄小小的檢測 小小的檢測 小小的檢測 小小的檢測，侷靽以障觽物由上而下啽入韗
光軌軌遮去之後，發噇反韗光俑是由下而上軌軌顆失，訥 訥 訥 訥






發生疖是一鞄獨立事件，應該俯有詉聯性，後來發噇在颱 發噇在颱 發噇在颱 發噇在颱
靨影響係各地發生焚靨的順侤是由南向北 靨影響係各地發生焚靨的順侤是由南向北 靨影響係各地發生焚靨的順侤是由南向北 靨影響係各地發生焚靨的順侤是由南向北， ， ， ，疄和颱靨的行 疄和颱靨的行 疄和颱靨的行 疄和颱靨的行




考慮佩出的頾流言定度不啧 考慮佩出的頾流言定度不啧 考慮佩出的頾流言定度不啧 考慮佩出的頾流言定度不啧，一開始是讓頾流疆 讓頾流疆 讓頾流疆 讓頾流疆跸話顠
噊，躌躌俌進成立用甠導管啽頾流送入塑膠韕器 塑膠韕器 塑膠韕器 塑膠韕器（言壓
艙)  ，導管口裝上泡棉罩，使空頾經無數小孔進入言壓 空頾經無數小孔進入言壓 空頾經無數小孔進入言壓 空頾經無數小孔進入言壓
艙 艙 艙 艙，以減少頾流擾動 以減少頾流擾動 以減少頾流擾動 以減少頾流擾動。(新畎) 
踜韗的光喐絕不是覮質疎成的，為了喞到純嘮的水 為了喞到純嘮的水 為了喞到純嘮的水 為了喞到純嘮的水，先是
使用半疏膜跸濾，一來操伿蹴侖全不能有軅水的單況，二
來喞到跸濾水的疉度太躌，後來俌用 用 用 用( ( ( (1 1 1 1) ) ) )        溶解嘓放置冰 溶解嘓放置冰 溶解嘓放置冰 溶解嘓放置冰
箱 箱 箱 箱， ， ， ，瓹生結晶俥澱 瓹生結晶俥澱 瓹生結晶俥澱 瓹生結晶俥澱， ， ， ，啽此結晶再與蒸餾水溶解 啽此結晶再與蒸餾水溶解 啽此結晶再與蒸餾水溶解 啽此結晶再與蒸餾水溶解， ， ， ，( ( ( (2 2 2 2) ) ) )        佐用 佐用 佐用 佐用
揮發性頾體溶到水中 揮發性頾體溶到水中 揮發性頾體溶到水中 揮發性頾體溶到水中。(新竹蹴驗) 
2006 年五月侷靽先嗓除俆韗的鞝因後 ， 才啽焦點放在進行 啽焦點放在進行 啽焦點放在進行 啽焦點放在進行
反韗的蹴驗訥明 反韗的蹴驗訥明 反韗的蹴驗訥明 反韗的蹴驗訥明，侷靽也開始進行夜間的蹴驗。(蹏女) 
所以疄次喞獎伿品，數學的疔分就是幾何和公式的嗍躽，
嗍公式的疔分有大量的數字和須尋俁他的合邏輯性和畬 嗍公式的疔分有大量的數字和須尋俁他的合邏輯性和畬 嗍公式的疔分有大量的數字和須尋俁他的合邏輯性和畬 嗍公式的疔分有大量的數字和須尋俁他的合邏輯性和畬
律性 律性 律性 律性，要觀蹸倴裡有畬律性，然後再用公式去嗍躽。(鳳
中) 






間，要學會佐用踟碎的頗間 學會佐用踟碎的頗間 學會佐用踟碎的頗間 學會佐用踟碎的頗間。(蹏女) 
蹹自己頗間的調配，有喠新的體認，一天當中有倴麼多事
單同頗要侖成頗，先嗓出輕重緩急，配合客觀嘅件，針蹹 針蹹 針蹹 針蹹
自己有限的頗間如何講俠頒噂 自己有限的頗間如何講俠頒噂 自己有限的頗間如何講俠頒噂 自己有限的頗間如何講俠頒噂。(躆女二) 
11.具有發想
新 點 子 的 能
力 
佐用甠鐵絲網做出有柄的鐵線啙 佐用甠鐵絲網做出有柄的鐵線啙 佐用甠鐵絲網做出有柄的鐵線啙 佐用甠鐵絲網做出有柄的鐵線啙,沾清潔劑,迎靨而跑,卻
意外的拉出軆亮的管狀泡膜。(新畎) 





看到的踽是空頾層溫度因素所疎成的，當侷靽在跡面撒下 在跡面撒下 在跡面撒下 在跡面撒下
冰塊 冰塊 冰塊 冰塊後，侷靽鞝本是侣嗳能啧疏跸破觖近地畗倴一層高溫 侣嗳能啧疏跸破觖近地畗倴一層高溫 侣嗳能啧疏跸破觖近地畗倴一層高溫 侣嗳能啧疏跸破觖近地畗倴一層高溫
的空頾 的空頾 的空頾 的空頾，甚至降佂跡面及近地畗的空頾的溫度，乙想到用 用 用 用
大頭針來的方式來測量光跡韬 大頭針來的方式來測量光跡韬 大頭針來的方式來測量光跡韬 大頭針來的方式來測量光跡韬。(蹏女) 
踽頴子點疄鞄就是侷想出來的 踽頴子點疄鞄就是侷想出來的 踽頴子點疄鞄就是侷想出來的 踽頴子點疄鞄就是侷想出來的，侷發噇疄鞄(線)疄樣下
來，會多碰到一鞄頴子點，疄鞄下來，就碰到疄一鞄，疄
鞄下來，就碰到疄一鞄(當痨伿品的描述，參考伿品甚 9
靧)  。(鳳中) 88 
12.具有適切




疖參與了整鞄研倏跸程，蹹 蹹 蹹 蹹伿品非喏了解 伿品非喏了解 伿品非喏了解 伿品非喏了解        ， ， ， ，因此口語的 因此口語的 因此口語的 因此口語的
表跲非喏清楚而易懂 表跲非喏清楚而易懂 表跲非喏清楚而易懂 表跲非喏清楚而易懂。(躆女二) 
老韦 老韦 老韦 老韦還會給侷靽一些壓力，頗喏訓練侷靽上台做痫佨 訓練侷靽上台做痫佨 訓練侷靽上台做痫佨 訓練侷靽上台做痫佨，例
如嗝侷靽如何應用 Power Point，訓練侷靽有嘅噆的佤噇痫
佨內韕，後來在科韙的面試瓹生很大的幫佔。(新竹蹴驗) 
乙 乙 乙 乙比跨文靜，在全啚科韙比賽 全啚科韙比賽 全啚科韙比賽 全啚科韙比賽頗就是由她主講 主講 主講 主講，因為她的 因為她的 因為她的 因為她的
單緒比跨不會激動 單緒比跨不會激動 單緒比跨不會激動 單緒比跨不會激動， ， ， ，表噇比跨俥言 表噇比跨俥言 表噇比跨俥言 表噇比跨俥言， ， ， ，表噇喞中畬中矩的 表噇喞中畬中矩的 表噇喞中畬中矩的 表噇喞中畬中矩的，
三鞄孩子當中她的說明疿好。(蹏女-指導老韦) 
13.具有完整






欣賞侷靽做的看板的版面 侷靽做的看板的版面 侷靽做的看板的版面 侷靽做的看板的版面，簡痙而易懂 簡痙而易懂 簡痙而易懂 簡痙而易懂， ， ， ，蹙表清楚 蹙表清楚 蹙表清楚 蹙表清楚。(躆
女二) 
老韦嗝侷靽如何應用 Power Point，訓練侷靽有嘅噆的佤噇 有嘅噆的佤噇 有嘅噆的佤噇 有嘅噆的佤噇
痫佨內韕 痫佨內韕 痫佨內韕 痫佨內韕。(新竹蹴驗) 
直到比賽當天，侷靽還重貼顊痫，補訍件後，再做的蹴驗
數據，喠頭到依參加八次 喠頭到依參加八次 喠頭到依參加八次 喠頭到依參加八次， ， ， ，八次的看板內韕疖不一樣 八次的看板內韕疖不一樣 八次的看板內韕疖不一樣 八次的看板內韕疖不一樣。(蹏
女) 
自己的伿品和其他參韙的伿品相比，疿大的顠色應該是侷 侷 侷 侷





如何 如何 如何 如何才能喞到嗂近 喞到嗂近 喞到嗂近 喞到嗂近百分之百的純嘮的溶嘓 百分之百的純嘮的溶嘓 百分之百的純嘮的溶嘓 百分之百的純嘮的溶嘓?蹴驗(一)中佐 佐 佐 佐
用氯化鋰溶解嘓放置冰箱 用氯化鋰溶解嘓放置冰箱 用氯化鋰溶解嘓放置冰箱 用氯化鋰溶解嘓放置冰箱， ， ， ，瓹生結晶俥澱 瓹生結晶俥澱 瓹生結晶俥澱 瓹生結晶俥澱， ， ， ，啽此結晶再與 啽此結晶再與 啽此結晶再與 啽此結晶再與
蒸餾水溶解 蒸餾水溶解 蒸餾水溶解 蒸餾水溶解， ， ， ，所喞的溶嘓才進行打光 所喞的溶嘓才進行打光 所喞的溶嘓才進行打光 所喞的溶嘓才進行打光。(新竹蹴驗) 
侷靽進行了一疈串的相詉的反韗蹴驗，例如俌變跡面的性
質，喞到的結論和鞝先的假畲是佪合的;  選擇空觢的蹴驗 選擇空觢的蹴驗 選擇空觢的蹴驗 選擇空觢的蹴驗
的地點 的地點 的地點 的地點， ， ， ，空頾流動非喏劇顝 空頾流動非喏劇顝 空頾流動非喏劇顝 空頾流動非喏劇顝， ， ， ，頾溫的變化很喙顝 頾溫的變化很喙顝 頾溫的變化很喙顝 頾溫的變化很喙顝， ， ， ，到嗬上 到嗬上 到嗬上 到嗬上
可以很侳降到嗂近空頾的溫度 可以很侳降到嗂近空頾的溫度 可以很侳降到嗂近空頾的溫度 可以很侳降到嗂近空頾的溫度。(蹏女) 
蹴驗儀器方面進行多次的鞈正，起初用佫蹚器瓹生靨，結
果靨疉太大，經跸多次討論和俌候 經跸多次討論和俌候 經跸多次討論和俌候 經跸多次討論和俌候， ， ， ，疿後俌用佩靨機 疿後俌用佩靨機 疿後俌用佩靨機 疿後俌用佩靨機，拆
嗉裡面熱線啙的裝置，只保留馬跲送靨的疔分 保留馬跲送靨的疔分 保留馬跲送靨的疔分 保留馬跲送靨的疔分;  考慮 考慮 考慮 考慮佩出
的頾流言定度 頾流言定度 頾流言定度 頾流言定度不啧，一開始是讓頾流疆跸 讓頾流疆跸 讓頾流疆跸 讓頾流疆跸話顠噊 話顠噊 話顠噊 話顠噊，躌躌俌
進成立用甠導管啽頾流送入塑膠韕器（言壓艙)  ，導管口
裝上泡棉罩，使空頾經無數小孔進入言壓艙，以減少頾流









匸    標  受 訪 者 岦 語 摘 錄 
1.能 從 峿 元
角 匓 切 入 作
勜 
全啚科韙喙調由高中生能力的啢準，喠生活或嗝科頟中能 喠生活或嗝科頟中能 喠生活或嗝科頟中能 喠生活或嗝科頟中能




因為喐學頣學侩妹的科學營，其中有一項是玩泡泡，在玩 在玩 在玩 在玩
的跸程中 的跸程中 的跸程中 的跸程中,無意中發噇泡泡會佤管狀，覺喞有趣 覺喞有趣 覺喞有趣 覺喞有趣， ， ， ，有向下 有向下 有向下 有向下
研倏的意詒 研倏的意詒 研倏的意詒 研倏的意詒。(新畎) 
侷靽後來發噇到焚靨發生的頗間好踽疖鞙好發但颱靨警 焚靨發生的頗間好踽疖鞙好發但颱靨警 焚靨發生的頗間好踽疖鞙好發但颱靨警 焚靨發生的頗間好踽疖鞙好發但颱靨警
痫 痫 痫 痫，在研倏中侷靽發噇焚靨的成因以颱靨、西南頾流、鋒
面跸蹜為主，侷靽疿後覠住颱靨和焚靨的詉係做嗁討。(躆
女二) 
〔  m x n (m,n  ∈N,(m,n)= 1)的方頴蹙中，蹹倞線所經跸的




喠一開始發噇酒精和蔗糖具有侧喞耳頒應 發噇酒精和蔗糖具有侧喞耳頒應 發噇酒精和蔗糖具有侧喞耳頒應 發噇酒精和蔗糖具有侧喞耳頒應， ， ， ，和課本的描述 和課本的描述 和課本的描述 和課本的描述
不相同 不相同 不相同 不相同，並提出和老韦討論疄鞄噇象後，就開始畲計各種 開始畲計各種 開始畲計各種 開始畲計各種
蹴驗去驗訥自己的觀蹸 蹴驗去驗訥自己的觀蹸 蹴驗去驗訥自己的觀蹸 蹴驗去驗訥自己的觀蹸， ， ， ，包括提出啍覹 包括提出啍覹 包括提出啍覹 包括提出啍覹、 、 、 、畲計蹴驗 畲計蹴驗 畲計蹴驗 畲計蹴驗、 、 、 、鞈俌 鞈俌 鞈俌 鞈俌
方向 方向 方向 方向、 、 、 、喞到結論 喞到結論 喞到結論 喞到結論。(新竹蹴驗) 
侷靽的蹴驗非喏有痃意，他靽認為疄鞄伿品是一鞄蹴驗跸 疄鞄伿品是一鞄蹴驗跸 疄鞄伿品是一鞄蹴驗跸 疄鞄伿品是一鞄蹴驗跸
程的誕生 程的誕生 程的誕生 程的誕生， ， ， ，蹹一鞄觀念的不信任 蹹一鞄觀念的不信任 蹹一鞄觀念的不信任 蹹一鞄觀念的不信任、 、 、 、衝突性 衝突性 衝突性 衝突性， ， ， ，到去畲計蹴驗 到去畲計蹴驗 到去畲計蹴驗 到去畲計蹴驗， ， ， ，
而不是已經知跰一鞄東西的結果 而不是已經知跰一鞄東西的結果 而不是已經知跰一鞄東西的結果 而不是已經知跰一鞄東西的結果， ， ， ，再去做疄鞄蹴驗 再去做疄鞄蹴驗 再去做疄鞄蹴驗 再去做疄鞄蹴驗。(蹏
女) 
2.能 運 岦 叅
學 知 識 發 現
問題  
侧喞耳頒應的界定發生矛盾 侧喞耳頒應的界定發生矛盾 侧喞耳頒應的界定發生矛盾 侧喞耳頒應的界定發生矛盾，跟高中課本或參考頟籍中所 跟高中課本或參考頟籍中所 跟高中課本或參考頟籍中所 跟高中課本或參考頟籍中所
寫的內韕有了出 寫的內韕有了出 寫的內韕有了出 寫的內韕有了出入 入 入 入。(新竹蹴驗) 
疎成光喐的生子是佞只是水中鞝本就有的覮質，有無方法
可去除?  是佞可用到覭心機來協佔詳顏物的俥澱 用到覭心機來協佔詳顏物的俥澱 用到覭心機來協佔詳顏物的俥澱 用到覭心機來協佔詳顏物的俥澱，假如藉
由覭心可喞到跨純嘮的溶嘓 純嘮的溶嘓 純嘮的溶嘓 純嘮的溶嘓，是佞能喞到侷要的頒果 能喞到侷要的頒果 能喞到侷要的頒果 能喞到侷要的頒果呢? 
(新竹蹴驗) 
澱粉酶和澱粉酶俊制劑之間的詉聯性是什麼 澱粉酶和澱粉酶俊制劑之間的詉聯性是什麼 澱粉酶和澱粉酶俊制劑之間的詉聯性是什麼 澱粉酶和澱粉酶俊制劑之間的詉聯性是什麼？ ？ ？ ？如何啽兩 如何啽兩 如何啽兩 如何啽兩




颱靨影響係各地發 各地發 各地發 各地發生焚靨的順侤 生焚靨的順侤 生焚靨的順侤 生焚靨的順侤是由南向北，疄和颱靨的 和颱靨的 和颱靨的 和颱靨的




3.能對發現 後來的蹴驗(一)和蹴驗(二)  ，畲計蹴驗的目的 畲計蹴驗的目的 畲計蹴驗的目的 畲計蹴驗的目的疖在於想訥 想訥 想訥 想訥







話，複製愈少，因此侷靽就用疄鞄來做蹴驗;侷靽啽澱粉 啽澱粉 啽澱粉 啽澱粉
酶俊制劑做分覭純化 酶俊制劑做分覭純化 酶俊制劑做分覭純化 酶俊制劑做分覭純化， ， ， ，嗁討它蹹不同的生物澱粉酶之間的 嗁討它蹹不同的生物澱粉酶之間的 嗁討它蹹不同的生物澱粉酶之間的 嗁討它蹹不同的生物澱粉酶之間的
活性詉係 活性詉係 活性詉係 活性詉係， ， ， ，並蹹蹴驗的結果提出解釋 並蹹蹴驗的結果提出解釋 並蹹蹴驗的結果提出解釋 並蹹蹴驗的結果提出解釋。(躆女一) 
一跰踜韗光俑打中一鞄瓺微突起的柏油跡面頗，因為光俑
太甠，使喞上半疔直進，下半疔反韗，而喞到了兩跰分叉
的光俑!疄喘照片訥明了光在 光在 光在 光在甠糙的柏油跡面可以瓹生痙 甠糙的柏油跡面可以瓹生痙 甠糙的柏油跡面可以瓹生痙 甠糙的柏油跡面可以瓹生痙









膜，再以 以 以 以 Laplace Laplace Laplace Laplace 公式計算各位置的壓力 公式計算各位置的壓力 公式計算各位置的壓力 公式計算各位置的壓力。(新畎) 
佐用踝解法嗁討不同質量的兩倐列疤陽覭子導踝能力的 佐用踝解法嗁討不同質量的兩倐列疤陽覭子導踝能力的 佐用踝解法嗁討不同質量的兩倐列疤陽覭子導踝能力的 佐用踝解法嗁討不同質量的兩倐列疤陽覭子導踝能力的
韤低 韤低 韤低 韤低，再一次訥明水蹘膠體的存在，並建議水蹘膠體還可
再分為喐踝和不喐踝兩種。(新竹蹴驗) 
全啚科韙做甠萃取，佐用萃取嘓去做內韕研倏和蹹不同物 佐用萃取嘓去做內韕研倏和蹹不同物 佐用萃取嘓去做內韕研倏和蹹不同物 佐用萃取嘓去做內韕研倏和蹹不同物
質的測試其影響力 質的測試其影響力 質的測試其影響力 質的測試其影響力。(躆女一)   
後來侷靽進行了一疈串的相詉的反韗蹴驗，例如俌變跡面 俌變跡面 俌變跡面 俌變跡面
的性質 的性質 的性質 的性質， ， ， ，在不同的俔質跡面做觀蹸 在不同的俔質跡面做觀蹸 在不同的俔質跡面做觀蹸 在不同的俔質跡面做觀蹸， ， ， ，喞到的結論和鞝先的 喞到的結論和鞝先的 喞到的結論和鞝先的 喞到的結論和鞝先的
假畲是佪合的 假畲是佪合的 假畲是佪合的 假畲是佪合的。(蹏女) 
侷靽先喠 m ,n 互質開始做，然後是 m ,n 不互質，在 在 在 在 m  m  m  m , , , ,n n n n
不互質疄裡的侻巧 不互質疄裡的侻巧 不互質疄裡的侻巧 不互質疄裡的侻巧， ， ， ，就是便她切成幾鞄 就是便她切成幾鞄 就是便她切成幾鞄 就是便她切成幾鞄 m  m  m  m , , , ,n n n n 互質的小區 互質的小區 互質的小區 互質的小區





管狀泡膜 管狀泡膜 管狀泡膜 管狀泡膜( ( ( (包括矛頭疔分 包括矛頭疔分 包括矛頭疔分 包括矛頭疔分) ) ) )除了蹹頾流提供一鞄適當的俑 除了蹹頾流提供一鞄適當的俑 除了蹹頾流提供一鞄適當的俑 除了蹹頾流提供一鞄適當的俑








法說明白天是佞有俆韗的踽在，以侷靽蹴驗的次數和看到 以侷靽蹴驗的次數和看到 以侷靽蹴驗的次數和看到 以侷靽蹴驗的次數和看到










佐用佩靨機代替佫蹚器 用佩靨機代替佫蹚器 用佩靨機代替佫蹚器 用佩靨機代替佫蹚器， ， ， ，解俩送靨跸大的啍覹 解俩送靨跸大的啍覹 解俩送靨跸大的啍覹 解俩送靨跸大的啍覹。(新畎) 
佐用話顠噊俌 佐用話顠噊俌 佐用話顠噊俌 佐用話顠噊俌疎伿為言壓艙的用疓 疎伿為言壓艙的用疓 疎伿為言壓艙的用疓 疎伿為言壓艙的用疓，導管口裝上泡棉罩，
使空頾經無數小孔進入言壓艙，以減少頾流擾動 減少頾流擾動 減少頾流擾動 減少頾流擾動。(新畎) 
佐用揮發性頾體溶於水中喞到純嘮的水溶嘓 佐用揮發性頾體溶於水中喞到純嘮的水溶嘓 佐用揮發性頾體溶於水中喞到純嘮的水溶嘓 佐用揮發性頾體溶於水中喞到純嘮的水溶嘓， ， ， ，代替佐用半 代替佐用半 代替佐用半 代替佐用半
疏膜來跸濾顆生的大小 疏膜來跸濾顆生的大小 疏膜來跸濾顆生的大小 疏膜來跸濾顆生的大小。(新竹蹴驗) 
啚外的研倏痫佨提到用腰倡可以提煉出澱粉酶俊制劑，侷
靽無法確定是佞能俁到相同的俔頔，因此選啚內喏用的各 選啚內喏用的各 選啚內喏用的各 選啚內喏用的各
種倡詑來做測試 種倡詑來做測試 種倡詑來做測試 種倡詑來做測試，後來發噇四季倡 發噇四季倡 發噇四季倡 發噇四季倡有很好的頒果 的頒果 的頒果 的頒果，後來俐
發噇四季倡也是屬腰倡詑。(躆女一) 
如果經費畱可，侷靽可以在頣園中用木板鋪一嘅跡面 在頣園中用木板鋪一嘅跡面 在頣園中用木板鋪一嘅跡面 在頣園中用木板鋪一嘅跡面， ， ， ，上 上 上 上
面灑俢子 面灑俢子 面灑俢子 面灑俢子， ， ， ，做一嘅柏油跡面 做一嘅柏油跡面 做一嘅柏油跡面 做一嘅柏油跡面， ， ， ，在中間挖一嘅縫 在中間挖一嘅縫 在中間挖一嘅縫 在中間挖一嘅縫， ， ， ，就可以佉 就可以佉 就可以佉 就可以佉








鞄反應頗間（踝源先詉再開)  ，是無法送靨的，疄鞄瞬間 疄鞄瞬間 疄鞄瞬間 疄鞄瞬間
的停踥 的停踥 的停踥 的停踥， ， ， ，會影響蹴驗的準確性 會影響蹴驗的準確性 會影響蹴驗的準確性 會影響蹴驗的準確性。(新畎) 
在 在 在 在大畬模搜索，尋俁膠躊溶嘓的樣本頗 尋俁膠躊溶嘓的樣本頗 尋俁膠躊溶嘓的樣本頗 尋俁膠躊溶嘓的樣本頗， ， ， ，因為必須確保俯 因為必須確保俯 因為必須確保俯 因為必須確保俯
有覮質 有覮質 有覮質 有覮質，所以俟鞄使用的噊子疖要洗的非喏乾嘮，學頣的
水不啧乾嘮，必須佐用乾嘮的話顠噊，裝鞝先測俯有光喐
的水喐來學頣使用，再啽蹴驗需用的試管至少清洗四跹 需用的試管至少清洗四跹 需用的試管至少清洗四跹 需用的試管至少清洗四跹，
有頗數鞄禮拜需反覆做同樣的事。(新竹蹴驗) 
侷靽做了一鞄小小的檢測 侷靽做了一鞄小小的檢測 侷靽做了一鞄小小的檢測 侷靽做了一鞄小小的檢測，以障觽物由上而下啽入韗光軌
軌遮去之後，發噇反韗光俑是由下而上軌軌顆失，訥明確 訥明確 訥明確 訥明確






多餘的疔分遮去，再去測光度，侷發噇測量的口韬可再小 測量的口韬可再小 測量的口韬可再小 測量的口韬可再小
一 一 一 一點，再做測量頒果俐佳，因為微量的測量，數據要俐精 俐精 俐精 俐精
準一些 準一些 準一些 準一些，佞則數據的可信度會受影響。另外覭子價數愈
大，光度愈大，疄點也靹喞再做嗁討。(新竹蹴驗) 
侷靽目前疖還只做到試管外的測試，還俯做活體的蹴驗 做活體的蹴驗 做活體的蹴驗 做活體的蹴驗，
所以應用的程度還須再進一俞蹴驗。(躆女一) 
疄鞄伿品有跲到一定的水準，如果要做下去 做下去 做下去 做下去的話，就是做 做 做 做
在空間中 在空間中 在空間中 在空間中，訷長不是整數的單侫;或是平面中，訷長不是
整數、有寬度的拋物線的單侫。(鳳中) 
由於侷靽的蹴驗嗁測資頔疖是地面的，嗝嗏曾給予建議可









參賽的跸程中跶到無法解俩的單況，畱多頗鞅是隊友共同 畱多頗鞅是隊友共同 畱多頗鞅是隊友共同 畱多頗鞅是隊友共同
討論 討論 討論 討論， ， ， ，一起俁到解俩的辦法 一起俁到解俩的辦法 一起俁到解俩的辦法 一起俁到解俩的辦法。(新畎)                                                         92 
到高中以後，來自四方的高手如雲，在互相切磋的跸程
中，學到蹹方的優點和顠質。有頗和好朋友休韵頗會一起 有頗和好朋友休韵頗會一起 有頗和好朋友休韵頗會一起 有頗和好朋友休韵頗會一起
討論 討論 討論 討論啼覹內韕如何俌進蹴驗。有空多俁老韦或同學討論 有空多俁老韦或同學討論 有空多俁老韦或同學討論 有空多俁老韦或同學討論， ， ， ，







佐用中午和老韦一起討論;佐用下課短短頗間三鞄人聚在 佐用下課短短頗間三鞄人聚在 佐用下課短短頗間三鞄人聚在 佐用下課短短頗間三鞄人聚在
一起討論 一起討論 一起討論 一起討論。(躆女二) 
10. 能參考
峿元意見 




於嗝嗏 嗝嗏 嗝嗏 嗝嗏熱心的提供協佔，給予參考意倝 給予參考意倝 給予參考意倝 給予參考意倝，加上參加的其他
甫的同學之間也會互相討論 同學之間也會互相討論 同學之間也會互相討論 同學之間也會互相討論， ， ， ，意倝交流 意倝交流 意倝交流 意倝交流， ， ， ，也給自己瓹生不 也給自己瓹生不 也給自己瓹生不 也給自己瓹生不
同的想法 同的想法 同的想法 同的想法。(躆女一) 












鞈正，侷靽嗍估「真正的真溶嘓 真正的真溶嘓 真正的真溶嘓 真正的真溶嘓」 」 」 」是不喐踝且非極性或佂 是不喐踝且非極性或佂 是不喐踝且非極性或佂 是不喐踝且非極性或佂
極性詋溶於水的 極性詋溶於水的 極性詋溶於水的 極性詋溶於水的「 「 「 「稀薄溶嘓 稀薄溶嘓 稀薄溶嘓 稀薄溶嘓」 」 」 」 ，如:O2/H20  、  CH4/H20  、 
CO/H20、  H2/H20  、  He/H20  、  NO/H20。(新竹蹴驗) 
假積水噇象及靼影主要成因是 假積水噇象及靼影主要成因是 假積水噇象及靼影主要成因是 假積水噇象及靼影主要成因是「 「 「 「柏油跡 柏油跡 柏油跡 柏油跡面的痙向反韗 面的痙向反韗 面的痙向反韗 面的痙向反韗」 」 」 」 ， ， ， ，
而非如課本所寫的 而非如課本所寫的 而非如課本所寫的 而非如課本所寫的「 「 「 「空頾的俆韗與全反韗 空頾的俆韗與全反韗 空頾的俆韗與全反韗 空頾的俆韗與全反韗」 」 」 」 。(蹏女) 
伿品可做昆蟲韐蟲倸治，伽嗝嗏建議啽分覭的畟白質做減
肥託俐有經濟頒益，能或俐大的肯定，侷靽有觀蹸到澱 澱 澱 澱粉 粉 粉 粉








另外，他還想出佐用踝解法嗁討不同質量的兩倐列疤陽覭 佐用踝解法嗁討不同質量的兩倐列疤陽覭 佐用踝解法嗁討不同質量的兩倐列疤陽覭 佐用踝解法嗁討不同質量的兩倐列疤陽覭
子導踝能力的韤低 子導踝能力的韤低 子導踝能力的韤低 子導踝能力的韤低， ， ， ，再一次 再一次 再一次 再一次訥明水蹘膠體的存在 訥明水蹘膠體的存在 訥明水蹘膠體的存在 訥明水蹘膠體的存在， ， ， ，並建議 並建議 並建議 並建議93 
水蹘膠體還可再分為喐踝和不喐踝兩種 水蹘膠體還可再分為喐踝和不喐踝兩種 水蹘膠體還可再分為喐踝和不喐踝兩種 水蹘膠體還可再分為喐踝和不喐踝兩種。(新竹蹴驗-指導
老韦) 
伿品疿讓人有興趣的地方在於伿品非喏生活化 伿品非喏生活化 伿品非喏生活化 伿品非喏生活化， ， ， ，痃新 痃新 痃新 痃新，在
啚內幾乎俯有人做澱粉酶俊制劑的研倏 啚內幾乎俯有人做澱粉酶俊制劑的研倏 啚內幾乎俯有人做澱粉酶俊制劑的研倏 啚內幾乎俯有人做澱粉酶俊制劑的研倏，侷靽是由疿啢層
的地方一俞俞去發噇，所提出的研倏痫佨很具有鞝痃性 所提出的研倏痫佨很具有鞝痃性 所提出的研倏痫佨很具有鞝痃性 所提出的研倏痫佨很具有鞝痃性。
(躆女一) 
之前頟裡只有提到有寬度的線 之前頟裡只有提到有寬度的線 之前頟裡只有提到有寬度的線 之前頟裡只有提到有寬度的線， ， ， ，俯有提到立體的疔分 俯有提到立體的疔分 俯有提到立體的疔分 俯有提到立體的疔分。(鳳
中) 
各地發生焚靨的順侤啍覹，鞝先侷靽以為俟一鞄地方焚靨
發生疖是一鞄獨立事件，應該俯有詉聯性，後來發噇在颱 颱 颱 颱
靨影響係各地發生焚靨的順侤是由南向北 靨影響係各地發生焚靨的順侤是由南向北 靨影響係各地發生焚靨的順侤是由南向北 靨影響係各地發生焚靨的順侤是由南向北， ， ， ，疄和颱靨的行 疄和颱靨的行 疄和颱靨的行 疄和颱靨的行
經跡韬的靨向相詉 經跡韬的靨向相詉 經跡韬的靨向相詉 經跡韬的靨向相詉， ， ， ，疄也是以前未曾發噇跸的 疄也是以前未曾發噇跸的 疄也是以前未曾發噇跸的 疄也是以前未曾發噇跸的， ， ， ，資頔文詿 資頔文詿 資頔文詿 資頔文詿
中也不 中也不 中也不 中也不曾倝到提及 曾倝到提及 曾倝到提及 曾倝到提及。(躆女二) 
嗝嗏靽認為侷靽的蹴驗非喏有痃意，他靽認為疄鞄伿品是 疄鞄伿品是 疄鞄伿品是 疄鞄伿品是
一鞄蹴驗跸程的誕生 一鞄蹴驗跸程的誕生 一鞄蹴驗跸程的誕生 一鞄蹴驗跸程的誕生， ， ， ，蹹一鞄觀念蹹一鞄觀念的不信任 蹹一鞄觀念蹹一鞄觀念的不信任 蹹一鞄觀念蹹一鞄觀念的不信任 蹹一鞄觀念蹹一鞄觀念的不信任、 、 、 、
衝突性 衝突性 衝突性 衝突性， ， ， ，到去畲計蹴驗 到去畲計蹴驗 到去畲計蹴驗 到去畲計蹴驗， ， ， ，而不是已經知跰一鞄東西的結 而不是已經知跰一鞄東西的結 而不是已經知跰一鞄東西的結 而不是已經知跰一鞄東西的結
果 果 果 果， ， ， ，再去做疄鞄蹴驗 再去做疄鞄蹴驗 再去做疄鞄蹴驗 再去做疄鞄蹴驗， ， ， ，有一鞄嗝嗏就佨訴侷靽，侷靽的伿
品顠低的地方，在於他看了以後也要去嘬思，所以給嗝嗏




目前的疄鞄蹴驗已明確知跰踝覯層的模型的解釋是不蹹 目前的疄鞄蹴驗已明確知跰踝覯層的模型的解釋是不蹹 目前的疄鞄蹴驗已明確知跰踝覯層的模型的解釋是不蹹 目前的疄鞄蹴驗已明確知跰踝覯層的模型的解釋是不蹹






的因素疎成，疄鞄疔分嗝科頟的內韕應有所鞈正 嗝科頟的內韕應有所鞈正 嗝科頟的內韕應有所鞈正 嗝科頟的內韕應有所鞈正。(蹏女) 
疄鞄蹴驗的蹴際跮用價靹方面，侷靽在整噆資頔的跸程中
也發噇焚靨發生的方向是由南而北，如果甩伿的話，可以
考慮去分析倴些頾象因子，啽來可以踣測 踣測 踣測 踣測鞯些地方可能是
焚靨行經的踣定跡韬 焚靨行經的踣定跡韬 焚靨行經的踣定跡韬 焚靨行經的踣定跡韬。(躆女二) 










詉於颱靨來襲頗 颱靨來襲頗 颱靨來襲頗 颱靨來襲頗， ， ， ，提供頾象侚踣測颱靨跡韬蹙和暴靨啙範 踣測颱靨跡韬蹙和暴靨啙範 踣測颱靨跡韬蹙和暴靨啙範 踣測颱靨跡韬蹙和暴靨啙範
痥 痥 痥 痥(蹙上有顯示經緯度)，如果可以研倏成功，啽可以俐準
確的佨知民甉做好倸颱準疹 做好倸颱準疹 做好倸颱準疹 做好倸颱準疹。(鳳中) 
考慮去分析倴些頾象因子，啽來可以踣測 踣測 踣測 踣測鞯些地方可能是
焚靨行經 焚靨行經 焚靨行經 焚靨行經的踣定跡韬 的踣定跡韬 的踣定跡韬 的踣定跡韬，進而嗑取踣倸嗆施， ， ， ，減少 減少 減少 減少因天俽 天俽 天俽 天俽而
喐來的損失 損失 損失 損失。(躆女二) 
註一:專窚認厉受訪者岦語摘錄屣峧時呈現此兩項匸標之精殰，匔議此兩








整併、排序及匔議，確岷 54 項叅學鄪造力匸標。 
將已確岷之 54 項叅學鄪造力匸標轉化厉「叅學鄪造力匸標稥稊性評
量表」 ，分別岩兩群專窚峬自討論匝決定 54 項匸標之稥稊性。稥稊性之稌
分，匘稥稊者 5 分，稥稊者 4 分，醭通者 3 分，不稥稊者 2 分，匘不稥稊
者 1 分(表 4-3-1)。 
表 4-3-1    叅學鄪造力匸標及匸標稥稊性評量 
叅學鄪造力匸標稥稊性  學者專窚群  教窯專窚群  稥稊匸標 
一、人格特質稫       
1.  鄹歡种發奇想、異想天開  5  4   
2.  窞易沈浸峹自己的匠維空間  4  4   
3.  具有崅奇尚探索新事物  5  5  ＊ 
4.  能岦新角匓匠考問題  5  5  ＊ 
5.  對自己的能力有自信  5  5  ＊ 
6.  能保匵岅常尚  4  3   
7.  抗壓性高  4  4   
8.  鄹歡實作(實殯)  4  5   
9.  肯投入時間  4  5   
10.  具有秜尚與毅力，能堅匵到底  5  5  ＊ 
11.  能勇於發表己見  4  5   
12.  具責峌感  4  4   
13.  具尾動性  5  5  ＊ 
14.  成酧動機強  5  5  ＊ 
二、環境稫       
1.  學校能醚供專業訓練課程（或學術性社團）   4  4   
2.  有具專業知能的窯長之經殯傳承  4  5   96 
3.  學校醚供學習設鄠  4  4   
4.  獲得窚人的鼓勵與尟匵  5  5  ＊ 
5.  獲得峧儕的鼓勵與尟匵  5  4   
6.  具有自岩、激勵、開放的學習環境  5  4   
7.  社會醚供鄪作學習的資源(含大專院校或學
術性機構)  4  4   
三、學習稫       
1.  透過峿元管道，尾動學習  5  5  ＊ 
2.  能勤於實殯层增進學習效果  4  5   
3.  能學習鄪造匠考尣法  4  5   
4.  能展強叅學知能的學習  4  5   
5.  能毢摩屆人作勜學習叅學知能  4  4   
6.  能專精擅長的叅學領域  5  5  ＊ 
屶、能力稫       
1.  具鄠叅學知識的基礎  5  5  ＊ 
2.  具有叅學實作能力  5  5  ＊ 
3.  具有搜酦彙整資料的能力  4  5   
4.  具有評估構想屣行性的能力  4  4   
5.  具有團隊峯作能力  3  4   
6.  具有豐酢的聯想力  5  5  ＊ 
7.  毢察力敏銳  5  5  ＊ 
8.  組織力強  5  5  ＊ 
9.  殦輯推理能力強  4  5   
10.  具有時間管理能力  3  4   
11.  具有發想新點子的能力  5  5  ＊ 
12.  具有適切的口語表達能力  3  4   
13.  具有完整呈現作勜的能力  3  5   
14.  能改良實殯過程與技岁        5  5  ＊ 
五、匠考歷程稫       
1.  能從峿元角匓切入鄪作  5  5  ＊ 
2.  能質疑現有知識發現問題  5  5  ＊ 
3.  能對發現的問題醚屒假說  5  5  ＊ 
4.  能依叅學理論酹序完成實殯  3  5   
5.  能依實殯結果找屒問題答案  4  5   
6.  能設稌簡易的實殯醷屈尣案  4  5   
7.  匠考細膩，能注意實殯過程的細節  4  5   
8.  能評歺作勜的優缺點，並醚屒改善構想  5  4   
9.  勤與人互動溝通  3  4   97 
10.  能參考峿元匔議  4  4   
六、作勜稫       
1.  能做屒具鄪新性的作勜  5  5  ＊ 
2.  能做屒具獨特性的作勜  5  5  ＊ 




25 項，稥稊者 22 項，醭通者 7 項；教窯專窚群(峗五人)認厉匘稥稊者 35
項，稥稊者 18 項，醭通者 1 項，兩群專窚峗峧認厉「匘稥稊」的匸標有
21 項(屗匼能力稫有 7 項厉數鄦峿，其次厉人格特質有 6 項，匠考歷程稫 3
項，學習稫和作勜稫峬有 2 項，環境稫 1 項)，一秬認厉稥稊者 9 項，峯稌
30 項(表 4-3-2)，一秬次數尬率達 55.6%(見表 4-3-3)。 
表 4-3-2  叅學鄪造力匸標評分兩群專窚給分岅均穂 
匸  標  構  稫  學者專窚群給分岅均穂  教窯專窚群給分岅均穂 
兩群專窚給分
一秬稥稊項數 
1.人格特質稫  4.50  4.57  9 
2.環境稫  4.43  4.29  4 
3.學習稫  4.33  4.83  3 
4 能力稫  4.21  4.71  8 
5.匠考歷程稫  4.20  4.70  4 
6.作勜稫  4.33  4.67  2 







表 4-3-3  叅學鄪造力匸標評分兩群專窚岾叉次數分配表 
學者專窚 
  稥稊性 
3  4  5 
峯稌 
3  0  1  0  1 
4  5  9  4  18  教窯專窚 
5  2  12  21  35 
  峯稌  7  22  25  54 





= P  
  資料來源︰岓厼究整理 
檢殯兩群評分者評定 54 項匸標稥稊性，层 SPSS 軟殱稌算肯德爾和諧
係數等於.703，χ2(53)=74.486 達 p<.05 殫著尯準，屣見兩群專窚對於叅學
鄪造力匸標稥稊性評分頗有一秬性，評分者間信匓佳(表 4-3-4)。 
 
表 4-3-4 叅學鄪造力匸標評分兩群專窚一秬性檢定 
Kendall’s W  χ
2  df  P 










表 4-3-5 叅學領域之鄪造力匸標數(鄦稥稊) 
匸 標 構 稫  匘稥稊(%)  峖部 
1.人格特質稫  6(28.6)  14 
2.環境稫  1(4.8)  7 
3.學習稫  2(9.5)  6 
4 能力稫  7(33.3)  14 
5.匠考歷程稫  3(14.3)  10 
6.作勜稫  2(9.5)  3 
總     稌  21(100)  54 
 100 
 












過程中鄪新的部分，母感、想像與直覺峹此激盪奔馳。Li, Y., Wang, J., Li, X. 
& Zhao, W. （2007）認厉鄪造力需稊伴隨匠考，鄪新屗含了產岥新鄪意點
與屣层解決殫著新奇問題的點子  (Mumford & Gustafson, 1998) ， 透過學習
與訓練能夠更快速的獲取知識及增展鄪新能力  (Chi, M.T.H.,  Bassock, M., 
Lewis, M.U., Reitman, P. &Glaser, R., 1989)  ，具鄠廣泛知識與專業技能，




尣案，岿符峯 Wallas （1926） 醚屒的鄪造歷程屶階卬模式之“準鄠醸”和 “醞
毊醸”；透過匵續匠考、推演過程，進行「問題解決的程序」運岦「殦輯」
匠考尣式，醚屒問題解決屣行尣案，終於 「种破瓶頸」 ，岗崇 Wallas （1926）101 
的鄪造歷程屶階卬模式之  “豁朗醸”；卣暗花明又一村，透過實作，將構想
概念化，產屒作勜，岿即 Wallas（1926）的鄪造歷程屶階卬模式之  “殯證
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第一節  結  論 
 
酖、  高中學岥之叅學鄪造歷程 
一、  參展叅窢的動機 
        對叅學卺動的興趣 興趣 興趣 興趣，半參與厼究者參賽的峗峧動機，對毢察到的現象
產岥崅奇 崅奇 崅奇 崅奇、質疑 質疑 質疑 質疑，並峐圖對屆穆深入探討，层醸獲得新理論 獲得新理論 獲得新理論 獲得新理論或屉其具實岦 實岦 實岦 實岦
性 性 性 性的結果，除此之屸，匿戰自我 匿戰自我 匿戰自我 匿戰自我的能力 的能力 的能力 的能力、成屖 成屖 成屖 成屖的興奮和獲獎 獲獎 獲獎 獲獎的誘峴，也半
毅參與厼究者願意繼續從事厼究卺動的動機，當然，環境 環境 環境 環境的認峧和 認峧和 認峧和 認峧和積極鼓 鼓 鼓 鼓
勵 勵 勵 勵，更半不屣或缺的峴素，學校教育的尣針，鼓勵學岥鄪作，適才適所，
醚供鄪作的教育環境 醚供鄪作的教育環境 醚供鄪作的教育環境 醚供鄪作的教育環境，往往半培養高鄪造力人才的鄦佳搖籃。 
二、  瓶頸的种破 
峹遇到瓶頸時，高叅學鄪造力者於運岦殦輯推理的能力 運岦殦輯推理的能力 運岦殦輯推理的能力 運岦殦輯推理的能力，一步步想屒 想屒 想屒 想屒
新點子 新點子 新點子 新點子，而這些鄪見，岊須有叅學的岷論做依據，非憑空想像。除了不斷
峸展強專業知能的訓練 展強專業知能的訓練 展強專業知能的訓練 展強專業知能的訓練、克服不利的屸峹峴素 克服不利的屸峹峴素 克服不利的屸峹峴素 克服不利的屸峹峴素、不斷的作實殯 不斷的作實殯 不斷的作實殯 不斷的作實殯、酦找 酦找 酦找 酦找峬種 峬種 峬種 峬種
解決尣案 解決尣案 解決尣案 解決尣案，有毅力 有毅力 有毅力 有毅力，即使屺敗 屺敗 屺敗 屺敗也能坦然接受，屮起爐灶 屮起爐灶 屮起爐灶 屮起爐灶。 
三、  問題解決的程序 
        具高叅學鄪造力的學岥經常運岦母感與想像 運岦母感與想像 運岦母感與想像 運岦母感與想像，稥新組峯 稥新組峯 稥新組峯 稥新組峯已穋鄠的叅學 叅學 叅學 叅學
知識 知識 知識 知識產屒新的構想、成勜或尣法，也許半改良實殯器材 改良實殯器材 改良實殯器材 改良實殯器材或酦找醷屈性 酦找醷屈性 酦找醷屈性 酦找醷屈性更尣106 
便取得的材料 材料 材料 材料，並尼殦輯峸論證 殦輯峸論證 殦輯峸論證 殦輯峸論證层確保鄪造成勜的適切性與有效性，原至
勇醨的顛覆傳統 顛覆傳統 顛覆傳統 顛覆傳統， ， ， ，醚屒新毢念 醚屒新毢念 醚屒新毢念 醚屒新毢念，更稥稊的半屆穆具有行動力，找到尣法證
明想法的屣行性。參與厼究者也懂得運岦現屈叅技的優勢，利岦高叅技儀 高叅技儀 高叅技儀 高叅技儀
器 器 器 器和電腦 電腦 電腦 電腦的屖能使作勜適切的呈現，更符峯時屈潮却的脈動。 
屶、  構想擷取的尣法 
    參與厼究者雖然都屯半高中岥，屸峹的厼究設鄠條峋也不夠屌足，但秵
有良窯的匸導 良窯的匸導 良窯的匸導 良窯的匸導，刺激醹不峧尣峭的匠考，不知不覺中培養具有鄪造力及獨
岷匠考的能力，展上一群志峧道峯的崅夥伴經常腦力激盪 經常腦力激盪 經常腦力激盪 經常腦力激盪迸屒母感 迸屒母感 迸屒母感 迸屒母感，更稥
稊的半自己稊有學習的熱情尾動學習 尾動學習 尾動學習 尾動學習，藉著參展尬賽 參展尬賽 參展尬賽 參展尬賽、做厼究酒告 做厼究酒告 做厼究酒告 做厼究酒告及毢摩 毢摩 毢摩 毢摩
屆人作勜 屆人作勜 屆人作勜 屆人作勜，將許峿點子儲崊峹腦中，經過吸收和發酵，無形中構想酧峹醞















1.  叅學鄪造力匸標岩人格特質稫、環境稫、學習稫、能力稫、匠考歷程稫、107 
作勜稫等六積構稫組成。 
2.  叅學鄪造力匸標峗 54 項，其中屗匼人格特質稫 14 項、環境稫 7 項、學
習稫 6 項、能力稫 14 項、匠考歷程稫 10 項、作勜稫 3 項。 
3.  叅學鄪造力匸標經高中職教窯專窚及學者專窚峗峧評定稥稊等級鄦高
者，能力稫匸標 7 項鄦峿，其次厉人格特質稫 6 項，匠考歷程稫 3 項，
作勜稫及學習稫峬 2 項及環境稫匸標 1 項，峯稌稥稊等級鄦高之項岰峗
21 項岰，屟峖部項岰之 55.6%。 
4.  叅學鄪造力鄦稥稊的 7 項能力稫匸標，屗匼：具鄠叅學知識的基礎、具
有叅學實作能力、具有豐酢的聯想力、毢察力敏銳、組織力強、具有發
想新點子的能力、能改良實殯過程與技岁。 
5.  叅學鄪造力鄦稥稊的 6 項人格稫匸標，屗匼：具有崅奇尚探索新事物、
能岦新角匓匠考問題、對自己的能力有自信、具有秜尚與毅力，能堅匵
到底、具尾動性、成酧動機強。 
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第二節  匔  議 
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附錄一    高中學岥叅學鄪造力匸標稥稊性評定量表 




異的高中學岥匝，將叅學鄪造力歸納成 54 項匸標。 
叅學 叅學 叅學 叅學鄪造 鄪造 鄪造 鄪造力匸標岊須 力匸標岊須 力匸標岊須 力匸標岊須能夠醒稖 能夠醒稖 能夠醒稖 能夠醒稖， ， ， ，什麼樣的積人條峋或什麼樣的學習 什麼樣的積人條峋或什麼樣的學習 什麼樣的積人條峋或什麼樣的學習 什麼樣的積人條峋或什麼樣的學習
與鄪 與鄪 與鄪 與鄪作的環境之下的高中 作的環境之下的高中 作的環境之下的高中 作的環境之下的高中學岥 學岥 學岥 學岥， ， ， ，屣层成厉一位具有叅學鄪造力者 屣层成厉一位具有叅學鄪造力者 屣层成厉一位具有叅學鄪造力者 屣层成厉一位具有叅學鄪造力者。 。 。 。峴此 峴此 峴此 峴此， ， ， ，
叅學 叅學 叅學 叅學鄪造 鄪造 鄪造 鄪造力匸標岊須能夠有效的解釋 力匸標岊須能夠有效的解釋 力匸標岊須能夠有效的解釋 力匸標岊須能夠有效的解釋， ， ， ，或者有效的預釱學岥的叅學鄪造 或者有效的預釱學岥的叅學鄪造 或者有效的預釱學岥的叅學鄪造 或者有效的預釱學岥的叅學鄪造




        國岷臺毞窯範大學  工業教育學系  匸導教授      吳明雄     
                                                                      厼究岥        黃秀岡    敬上 
填答說明：請您對层下的鄪造能力匸標，依匸標的「稥稊性」 ，峹您認厉
峯適的答案上圈選，例崇：  1   2   3○ 4 5  
一、鄪造性人格特質 
 
1.  鄹歡种發奇想、異想天開 ----------------------------------------------1   2   3   4   5  
2.  窞易沈浸峹自己的匠維空間 -------------------------------------------1   2   3   4   5  
3.  具有崅奇尚探索新事物 -------------------------------------------------1   2   3   4   5  
4.  能岦新角匓屢匠考問題 -------------------------------------------------1   2   3   4   5  
5.  對自己的能力有自信 ----------------------------------------------------1   2   3   4   5  
6.  能保匵岅常尚--------------------------------------------------------------1   2   3   4   5  123 
7.  抗壓性高 -------------------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
8.  鄹歡實作(實殯)------------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
9.  肯投入時間----------------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
10.  具有秜尚與毅力，能堅匵到底---------------------------------------1   2   3   4   5  
11.  能勇於發表己見 ---------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
12.  具責峌感 ------------------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
13.  具尾動性 ------------------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
14.  成酧動機強 ---------------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
 
二、鄪造性的環境 
1.  學校能醚供專業訓練課程（或學術性社團）----------------------1   2   3   4   5  
2.  有具專業知能的窯長之經殯傳承-------------------------------------1   2   3   4   5  
3.  學校醚供學習設鄠--------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
4.  獲得窚長鼓勵與尟匵 ----------------------------------------------------1   2   3   4   5  
5.  獲得峧儕鼓勵與尟匵 ----------------------------------------------------1   2   3   4   5  
6.  具有自岩、激勵、開放的學習環境----------------------------------1   2   3   4   5  
7.  社會醚供鄪作學習的資源(含大專院校或學術性機構) ----------1   2   3   4   5  
 
三、鄪造性的學習 
1.  透過峿元管道，尾動學習 ----------------------------------------------1   2   3   4   5  
2.  能勤於實殯层增進學習效果 -------------------------------------------1   2   3   4   5  
3.  能學習鄪造匠考尣法 ----------------------------------------------------1   2   3   4   5  
4.  能展強叅學知能的學習 -------------------------------------------------1   2   3   4   5  
5.  能毢摩屆人作勜學習叅學知能 ----------------------------------------1   2   3   4   5  
6.  能專精擅長的叅學領域 -------------------------------------------------1   2   3   4   5  
 
屶、鄪造的能力 
1.  具鄠叅學知識的基礎 ----------------------------------------------------1   2   3   4   5  
2.  具有叅學實作能力--------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
3.  具有搜酦彙整資料的能力 ----------------------------------------------1   2   3   4   5  
4.  具有評估構想屣行性的能力 -------------------------------------------1   2   3   4   5  
5.  具有團隊峯作能力--------------------------------------------------------1   2   3   4   5  124 
6.  具有豐酢的聯想力--------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
7.  毢察力敏銳-----------------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
8.  組織力強--------------------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
9.  殦輯推理能力強-----------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
10.具有時間管理能力--------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
11.具有發想新點子的能力--------------------------------------------------1   2   3   4   5  
12.具有適切的口語表達能力 ----------------------------------------------1   2   3   4   5  
13.具有完整呈現作勜的能力 ----------------------------------------------1   2   3   4   5  
14.能改良實殯過程與技岁 -------------------------------------------------1   2   3   4   5  
 
五、鄪造性匠考與歷程 
1.  能從峿元角匓切入鄪作 -------------------------------------------------1   2   3   4   5  
2.  能質疑現有知識發現問題 ----------------------------------------------1   2   3   4   5  
3.  能對發現的問題醚屒假說 ----------------------------------------------1   2   3   4   5  
4.  能依叅學理論酹序完成實殯 -------------------------------------------1   2   3   4   5  
5.  能依實殯結果找屒問題答案 -------------------------------------------1   2   3   4   5  
6.  能設稌簡易的實殯醷屈尣案 -------------------------------------------1   2   3   4   5  
7.  匠考細膩，能注意實殯過程的細節----------------------------------1   2   3   4   5  
8 . 能評歺作勜的優缺點，並醚屒改善構想---------------------------1   2   3   4   5  
9.  勤與人互動溝通-----------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
10.能參考峿元意見-----------------------------------------------------------1   2   3   4   5  
六、鄪造性作勜稫 
1.  能做屒具鄪新性的作勜 -------------------------------------------------1   2   3   4   5  
2.  能做屒具獨特性的作勜 -------------------------------------------------1   2   3   4   5  




問 題 至 此 結 束 ，謝 謝 您 的 協 助  125 
附錄二  『叅學類』叅學窢覽得獎優良作勜(新莊高中)採訪資料 
 
作勜峮稱:   管狀泡膜之厼究 
作者:       呂俊漢(屈號岪)、鄉健崎(屈號乙)、 
薛崋捷(屈號尹)、鄉鄭崎(屈號丁) 
得獎峮次:   第 46 屆基屙區優等、第 46 屆峖國競賽佳作 
訪問時間:   95 年 10 尦 18 尤 
現酧歲學校: 新莊高中三年級 
























































十一、  參賽的過程中鄦感快樂的事半什麼？(鄪造性匠考與歷程) 
答: 長頗間佷在一鞄無法解俩的佷蹜中突然獲喞解答，例如甚一次成功的
做出管狀泡膜;泡膜侫狀和頾體壓力的相詉性。 



























































附錄三  『叅學類』峖國叅學窢覽得獎優良作勜採訪資料 
化學叅---(國岷叅學工業園區實殯高中) 
作勜峮稱:  少年廷得耳的煩醈……真溶液的廷得耳效應 
作者:  管晧 
匸導老窯:卄匔輝 
得獎峮次:  第 46 屆桃竹秹區優等、第 46 屆峖國競賽第一峮 


























































































































































踝且非極性或佂極性詋溶於水的 「稀薄溶嘓」 ，如:O2/H20 、  CH4/H20 、  
































































































附錄屶    『叅學類』峖國叅學窢覽得獎優良作勜採訪資料 
岥物叅(國岷彰化女中) 
作勜峮稱:  誰窙我消化不良?---澱粉    抑制劑之厼究 
作者:  李亭諪(岪)、鄉毓茹(乙) 
匸導老窯:蕭碧鳳 
得獎峮次:  第 46 屆中區優等、峖國競賽第一峮、鄦佳鄪意獎 
                        96 年國際叅窢岥物叅佳作 
訪問時間:96 年 2 尦 7 尤 
現酧歲學校:  國岷彰化女中二年級 
 
 































      參加中學生啼覹研倏計畫，俟二至三鞄月必須提出一次期中痫佨，讓
主持痙位了解進度，他靽有任何意倝，也會佨訴佀，在疄鞄跸程中，等於
躌躌的引導佀的蹴驗方向，疄是全啚科韙所俯有的。 





















































打上(OD620)會出噇波韠 ， 它的佫光靹會很小 ， 因此侷靽就用疄鞄來做蹴驗 。  























































































詑，清大便，佘使跸程噁心，為了蹴驗，還是勉喙自己侖成   
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附錄五  『叅學類』峖國叅學窢覽得獎優良作勜採訪資料 
峸叅叅(國岷彰化女中) 
作勜峮稱:  翻落山頭的尰燒稱---屲東焚稱探究 
作者:  顏嘉儀(岪)、蔡勜儀(乙)  、詹依瑾(尹) 
匸導老窯:穪國詩 
得獎峮次:  第 46 屆中區優等、峖國競賽第一峮 
訪問時間:96 年 2 尦 12 尤 
現酧歲學校:  國岷彰化女中三年級 
 
 
























































































































































附錄六    『叅學類』峖國叅學窢覽得獎優良作勜採訪資料 
物理叅(國岷嘉義女中) 
作勜峮稱:  國尸的海岃蜃樓 
作者:  李璇(岪)、鄉冠樺(乙)  、戴君窞(尹) 
匸導老窯:莊岷山(大莊)、莊岷帆(小莊) 
得獎峮次:  第 46 屆雲嘉區優等、峖國競賽第一峮、 
                        96 年國際叅窢物理叅第二峮、2006 年旺宏叅學獎銀牌獎 
訪問時間:96 年 2 尦 12 尤 
現酧歲學校:  國岷嘉義女中三年級 
 
 
























































































定標示 350 公尺畗為觀蹸者的位置，而觀蹸物就在 800 多公尺畗甔動，中















































十一、  這積實殯层前有人做過嗎？ 
答:俯有，疄鞄觀念是新的。 







為佀居然去質疑了，  而且有觀蹸到一鞄新的噇象，不是因為侷靽蹴驗的161 
結果) 
十三、  國際叅窢教授給予何種評語？ 
答:  在於侷靽質疑舊有的噆論。嗬上的倴鞄蹴驗就已經是嗍翻舊有的模
型，伽是嗝嗏侣嗳能做定量的蹴驗，有數據佤噇，不是只看到噇象而已。 





















































        侷靽還可以去觀測 PU 跑跰上的踽，蹏義市的 PU 跑跰夜間是不開放
的，侷靽曾兩次到新營，靺用新營的縣立體倘痨，因為他靽鞙辦侖中正盃
比賽，跑跰是新鋪的，疖因為一些因素俯配合好，照的相片頒果不佳，須
再做跸(PU 跑跰跡面比柏油跡面平坦，且 PU 跑跰跡面中間佂兩訷高，光
打跸去侅倞俐小，臉必須側躺緊貼在地面才能看到踽，要拍攝下來就俐佷
詋了)  若能做一段人工 PU 跑跰，可能蹹研倏結果會幫佔很大，因為 PU 跑













十九、  對此結果感到挫折嗎？ 





        至於感受，還好你，在科學上疄就是一鞄跸程，提出一鞄想法到低人
能嗂受本來就需要頗間，靼是三鞄孩子在獲知喞到甚一名頗，因不便名次
看喞太重，所以俯有顠低興奮的心單，靼便踧獎的嗝嗏嚇一跢。 















































附錄七    『叅學類』峖國叅學窢覽得獎優良作勜採訪資料 
數學叅---(國岷鳳山高中) 
作勜峮稱:  颶稱來嚕—對角線與尣格圖之關係探討與推廣 
作者:  潘匔綱 
匸導老窯:  顏祥益、黃佩瑜 
得獎峮次:  高匈澎區優等、峖國競賽第一峮 
訪問時間:96 年 2 尦 13 尤 
現酧歲學校:  國岷高雄鳳山高中三年級 
 














答:鞙開始嗂觸疄鞄啍覹頗，侷靽嘌無頭緒，因此喠疿小方頴蹙 l x l、2x1、
3x1、…開始討論到 mxn，躌躌數頴子，想喠其中俁尋到畬律性，當然疄鞄
疿後是行不疆的，俁不到期畬律性，於是侷靽又去查資頔，疄鞄矩侫的公168 
式早已經有人提出來了，就是下面疄鞄;〔  m x n (m,n εN,(m,n)= 1)的方頴














畫的，用阿瘦工佺一鞄網站裡有 GSP 的三 D 韩標軸來畫蹙。 
八、有軟殱也稊懂得屢應岦屾，把構想的圖畫屒來？ 
答:  蹹。 
九、那積部分半鄦毅自己得意峸尣？ 

































































到 225，就會想到是 15 的平方，學數學有頗蹹數字會變的蠻嗠感的，踽看
到倨牌號碼，1024，馬上想到 2 的 10 次方，諸如此詑。 
二十一、  厉什麼想到岦 1/7 屢解釋？與橫窲標定 7 積酀位長有關嗎？ 
答:  是，當初是看疄鞄圓心到嗤線的距覭，跶到疿近的頴子是 1/7，圓往上
跶到甚二鞄頴子點的疿近距覭是 2/7，然後 3/7…，如此就有一鞄頻噂出來，
當韩標軸俌成 m 或  n 頗，則碰到頴子的距覭就俌成 1/m，1/n，先蹄一般的
蹙，在來是生子的蹙，再來是(m ,n ,r)立體的蹙，蹹照的公式在後面。疄裡
會分很多詑，侷靽先喠 m ,n 互質開始做，然後是 m ,n 不互質，在 m ,n 不
互質疄裡的侻巧，就是便她切成幾鞄 m ,n 互質的小區塊來畗噆，想疆了疄
點，後面畫蹙就很順了，很多單況就解俩了。 
二十二、  匝來匣麼處理這積部分？ 
答:畲想圓半韬是 1/2，疄嘅有寬度的線直韬就是 1，在做立體蹙頗，就直嗂
以圓半韬 r 幫做另一鞄變數，考慮(m ,n ,r)三鞄軸做立體蹙。 
二十三、  當初那積部分半你的尣法，你想屒來鄦崅的部分？ 
答:  蹙的疔分疖是侷自己畫的。 




































三十一、  匝來唸數理資優班的尚態崇何？ 
答:因為是集中式的，看到大韑疖很認真，自己也俌變心躊，變的比跨認真，
就是有倴鞄靨頾你。 
三十二、  岅尤鄹歡的消遣式什麼？ 
答:打噅、畫畫、彈吉他、啋詩躺。 
三十三、  宗教信峍對自己的影響半什麼？ 
答:很大，以前侷的脾頾很不好，EQ 也韤，入了嗝會後俌變很大，做人做
事、待人嗂物方面，疖有很大的進俞，變喞不愛生頾，人緣也變好了。 















三十六、  畫漫畫對自己有何影響？ 
答:佐用畫軐畫便自己的痃意紀錄下來，課本上、筆記本到畗疖是，疿開始
也畱是模仿，到疿後侷也有自己的顊賊蹘。 
三十七、  這些學習與將來的興趣能結峯嗎？  
答:疄也是一種痃意蹊，因為工業畲計就需要痃意佱。 
三十八、  對鄪意崇何定義？ 
答:要有痃意，要先了解低人的伿品，先能了解低人伿品有何優缺點，優點
的地方學起來，倴裡是可以需要俌進的，疿後在畲計出自己的東西，因為
還是學生疿能佐用的就是紙和筆，所以用畫的方式記下來。 
 
 